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1 Einleitung 
Seit Jahren ist ein steigender Verzehr von Schafmilch und Schafmilchprodukten zu 
verzeichnen. So hat sich beispielsweise der Konsum von Schafmilch und daraus hergestellter 
Verarbeitungsprodukte in der Bundesrepublik Deutschland seit Anfang der 1990iger Jahre bis 
2002 mehr als verdoppelt (ELLNER 2002). Der überwiegende Teil der im deutschen Handel 
angebotenen Schafmilcherzeugnisse wurde aus Frankreich, den Balkanländern, Spanien und 
Portugal importiert (HAHN et al. 1992; FAHR et al. 2001b). Die deutschen 
Schafmilcherzeugnisse werden vornehmlich über den Weg der Direktvermarktung vertrieben 
und besetzen eine Nische, die im Spezialitätenmarkt erfolgreich bestehen kann. Einheimische 
Schafmilchproduzenten machen sich das gestiegene Verbraucherbewusstsein in Verbindung 
mit der Bereitschaft zur Zahlung höherer Preise für qualitativ hochwertig und besonders 
empfundene Lebensmittel zu Nutze. Zurzeit werden in Deutschland ca. 100.000 Milchschafe 
gehalten, von denen rund 10.000 Tiere gemolken werden (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER 
NORDRHEIN-WESTFALEN 2010). Zumeist wird das Ostfriesische Milchschaf zur 
Schafmilchproduktion genutzt, mit Bestandsgrößen von 40 - 100 Tieren. Regional etablieren 
sich jedoch auch umfangreichere Herdengrößen, mit dem Ziel der Belieferung von 
Spezialmolkereien. Üblicherweise werden die Lämmer im Alter von vier bis sechs Wochen 
vom Mutterschaf abgesetzt, da sie sich dann wiederkäuergerecht selbständig ernähren können. 
Über Leistungsdaten Ostfriesischer Milchschafe gibt es nur wenige Angaben, da aus 
Kostengründen nur eine sehr geringe Tierzahl an der Milchleistungsprüfung (MLP) 
teilnimmt. Eine Abfrage der MLP-Daten der einzelnen auf Landesebene organisierten 
Schafzuchtverbände ergab, dass im Jahr 2009 in den sachsen-anhaltinischen, thüringischen, 
brandenburgischen und saarländischen Schafzuchtverbänden kein Milchschaf an der 
Milchleistungsprüfung teilnahm. Bei den übrigen Landesschafzuchtverbänden war die Anzahl 
geprüfter Tiere sehr gering und umfasste maximal 74 Tiere.  
Die Wirtschaftlichkeit der Schafmilchproduktion ist jedoch nicht nur von der Milchleistung 
des Einzeltieres abhängig, sondern wird entscheidend von der Eutergesundheit beeinflusst. 
Eutererkrankungen kleiner Wiederkäuer sind ökonomisch sehr verlustreiche Erkrankungen. 
Neben den Muttertierverlusten aufgrund akuter Mastitiden, Kosten für die Behandlungen, 
schlechtere Aufzuchtleistungen der Lämmer, nehmen Milchverluste aufgrund subklinischer 
Mastitiden beim Schaf die Schlüsselrolle in der modernen Schafmilcherzeugung ein 
(FTHENAKIS und JONES 1990b; KEISLER et al. 1992; DE LA CRUZ et al. 1994; 
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SARATSIS et al. 1999, GONZALO et al. 2002). Im Hinblick auf den gesundheitlichen 
Verbraucherschutz und den besonderen Qualitätsanspruch der Verbraucher bei 
Nischenprodukten wie Schafmilch oder Schafmilcherzeugnissen, sollte auch die hygienische 
Unbedenklichkeit der Produkte besondere Beachtung finden. Für Rohmilch von Schafen 
wurde in der Europäischen Union ein maximaler Keimgehalt von < 1,5x106 KBE/ml Milch 
fixiert. Ein Grenzwert für die somatische Zellzahl der Milch kleiner Wiederkäuer wurde nicht 
festgelegt (ANON, 2004). Um das Risiko menschlicher Erkrankungen durch bakteriell 
belastete Schaf- und Ziegenmilch zu minimieren, wird diese vor der Verarbeitung oftmals 
erhitzt. Jedoch erlangen in Regionen, in denen aus Rohmilch Schafskäse erzeugt wird, 
Mastitiskontroll- und Mastitisprophylaxeprogramme eine besondere Priorität (CONTRERAS 
et al. 2007; PIRISI et al. 2007). 
In Ermangelung grundlegender Leistungsdaten sind Erkenntnisse über die Wirkung 
verschiedener systematischer und tierindividueller Einflussfaktoren auf die Milchleistung, 
Milchqualität und insbesondere die Zellzahl Ostfriesischer Milchschafe, als der einzigen 
spezialisierten Milchschafrasse Deutschlands, nur unzureichend bekannt. Bisherige 
Erkenntnisse leiten sich im Wesentlichen aus Untersuchungen an weniger spezialisierten und 
damit weniger leistungsfähigen Milchschafrassen außerhalb der Bundesrepublik Deutschland, 
oder anderen zur Fleisch- und Wollnutzung gehaltenen Rassen ab.  
Ziel dieser Arbeit ist es, unter definierten Umweltbedingungen 
• die Bedeutung spezifischer Einflussfaktoren auf die Milchleistung und die 
Milchinhaltstoffe des Ostfriesischen Milchschafes zu quantifizieren sowie die 
Wechselbeziehungen zwischen diesen Kennwerten zu ermitteln, 
• die Eutergesundheit einer zur kommerziellen Milchproduktion nutzbaren Herde 
Ostfriesischer Milchschafe hinsichtlich des Erregerspektrums und verschiedener 
Eutergesundheitsparameter zu prüfen, 
• die Bedeutung spezifischer Einflussfaktoren auf den bakteriologischen Befund des 
Hälftengemelks und verschiedene Eutergesundheitsparameter zu prüfen, 
• Managementempfehlungen für kommerziell zur Schafmilcherzeugung genutzte 
Ostfriesische Milchschafe bereitzustellen. 
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2  Literaturübersicht 
2.1 Das Schaf als Haustier 
Dem Rind folgend stellt das Schaf das zweithäufigste landwirtschaftlich genutzte Säugetier 
dar. Der Schafbestand stieg weltweit stetig auf 1,09 Mrd. Schafe im Jahr 2008 an (FAO 
2010). Gründe für die weltweite Verbreitung sind die Anpassungsfähigkeit der Schafe an die 
unterschiedlichsten Klimata und Futterangebote sowie die Vielfalt der 
Nutzungsmöglichkeiten (HARING 1984; KÜNZI und STRANZINGER 1993; DISTL 2003). 
Schafe dienen nicht nur der Deckung des Bedarfs an Fleisch, Wolle und Fellen, sondern auch 
zur Erzeugung von Milch und Milchprodukten.  
 
2.1.1 Die Bedeutung von Schafmilch 
In Europa besteht eine lange Tradition der Schafmilcherzeugung und -verarbeitung in 
Frankreich, Spanien, Portugal und Italien, sowie in den Balkanländern. Die FAO-Statistik 
zeigt, dass 4,25 % der gesamten Milchproduktion in der Welt auf Schaf- und Ziegenmilch 
entfällt (FAO 2010). Diese Daten enthalten jedoch nicht die Milchmengen, die zur Aufzucht 
der Jungtiere und den Konsum durch die Landwirte verbraucht werden, so dass die reelle 
Produktion höher ist (PIRISI et al. 1996). Die höchste Schafmilchproduktion in Europa 
verzeichnete im Jahr 2010 Frankreich mit zwei Mio. Tonnen, dicht gefolgt von Portugal und 
Spanien (1,8 Mio. t). Italien und Griechenland erzeugten Produktionsmengen von reichlich 
einer Mio. Tonne Schafmilch im Jahr 2010 (FAO 2012). 
Im Zusammenhang mit dem zunehmenden Gesundheitsbewusstsein weiter Kreise der 
Bevölkerung hat der Verzehr von Schafmilch bzw. Schafmilcherzeugnissen auch in der 
Bundesrepublik Deutschland stark zugenommen. Die Schafmilch ist wegen ihres exzellenten 
Geschmacks und ihrer guten Verdaulichkeit bekannt. Die rahmige Milch mit einem nur für 
Kenner wahrnehmbaren feinen Mandelaroma ist im Gegensatz zu Ziegenmilch geschmacklich 
neutral. Schafmilch kann frisch konsumiert oder zu Sauermilch, Joghurt, Kefir, Quark und 
Käse verarbeitet werden (KENGETER 2004). 
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2.1.2 Das Ostfriesische Milchschaf  
Ursprünglich stammt das Ostfriesische Milchschaf (OMS) aus den norddeutschen 
Niederungsgebieten, wo bereits 1530 die Vorfahren dieser Rasse als großrahmig und 
fruchtbar beschrieben werden (FISCHER 2003). Bis heute hat diese Schafrasse den 
ursprünglichen Charakter der alten Marschschafe, die von der Nordsee bis zum Ärmelkanal 
verbreitet waren, am besten bewahrt. Seit 1908 gibt es in Deutschland eine planmäßige 
Herdbuchzucht (GRÄSER-HERRMANN und SAMBRAUS 2001). Das OMS hat sich über 
die Jahrhunderte bestens an das maritime feuchte Klima des Nordens inklusive des 
futterreichen Weideangebots angepasst, so dass bei Nutzung dieser Schafrasse in wärmeren 
Regionen, wie beispielsweise im Mittelmeerraum ein Leistungsabfall auftreten kann 
(GOOTWINE und GOOT 1996). Trotz dieser Tatsache wird das Milchschaf international 
geschätzt und zur Verbesserung der Milchleistung in andere Schafrassen eingekreuzt. 
Mittlerweile erfreut sich das Ostfriesische Milchschaf in der gesamten Bundesrepublik großer 
Beliebtheit und ist auch außerhalb Ostfrieslands mit großen Populationen in Sachsen, 
Westfalen und Weser-Ems weit verbreitet (TRÖGER et al. 2003). 
Der Rassestandard für das Ostfriesische Milchschaf wird vom deutschen Rasseausschuss 
festgelegt. Abbildung 1 zeigt ein rassetypisches Tier. Das OMS ist ein kräftiges, 
großrahmiges und widerstandsfähiges Schaf mit länglichem, leicht ramsnasigen und 
hornlosem Kopf mit leicht nach vorn gerichteten Ohren. Eine Widerristhöhe von 70 - 80 cm 
bei weiblichen und 80 - 90 cm bei männlichen Tieren und ein durchschnittliches 
Körpergewicht von 65 - 80 kg bei Mutterschafen bzw. 90 - 130 kg bei Böcken kennzeichnen 
das äußere Erscheinungsbild. Das Vlies ist rein weiß und schlichtwollig. Kopf, Beine und 
Schwanz sind frei von Wolle (SAMBRAUS 2011). 
Züchter schätzen am OMS seine Frühreife, die hohe Fruchtbarkeit und Frohwüchsigkeit. 
Bezeichnend ist die exzellente Milchleistung ebenso, wie die für eine Milchschafrasse guten 
Mast- und Wollleistungen (Tabelle 1). Im Zuchtziel ist die Zucht auf leicht hand- und 
maschinenmelkbare Euter mit möglichst tief am Euterboden angesetzten nach unten 
zeigenden mittelgroßen Strichen und eine ausgeglichene Laktation fest verankert. 
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Abbildung 1: Ostfriesisches Milchschaf (Foto: Bernd Boscolo) 
 
 
Tabelle 1: Kennzeichnende Leistungsmerkmale des Ostfriesischen Milchschafes 
Leistungsmerkmal Leistung Literaturquellen 
Milchleistung 400 - 600 kg Milch, bei etwa 5 - 6 % 
Milchfett und 4 - 5 % Milcheiweiß  
WEISCHET (1990); 
FISCHER (2003); 
TRÖGER et al. (2003); 
DITTRICH und 
SEUSER (2007); 
SAMBRAUS (2011) 
Fruchtbarkeit 200 - 230 %, erste Belegung mit 7 Monaten, 
erste Lammung mit 12 Monaten  
Mastleistung tägliche Zunahme von 300 - 400 g bei 
Bocklämmern, 250 - 300 g bei weiblichen 
Lämmern 
Wollleistung 5 - 7 kg Schweißwolle, mit einem 
Durchmesser von 32 - 38 Mikron  
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2.1.3 Besonderheiten des Schafeuters und der Milchbildung  
Das Schafeuter ist ein halbkugelförmiges Organ, das durch Bindegewebslamellen fest an der 
ventralen Bauchwand befestigt ist. Der Aufhängeapparat des Euters geht vor allem aus der 
tiefen Rumpffaszie hervor, deren Blätter in ihrer Gesamtheit die Euterkapsel, Capsula uberis, 
bilden. Das Euter besteht aus zwei Hälften, mit jeweils einem Mammarkomplex. Jede Hälfte 
stellt eine selbständige Einheit dar. Der Mammarkomplex besteht aus Drüsenkörper und Zitze 
und wird funktionell in das milchbildende Gewebe sowie das milchableitende und  
-speichernde Hohlraumsystem unterteilt. Von der Euterkapsel aus ziehen Bindegewebsfasern 
in das Innere des Drüsenkörpers. An ihnen entlang verlaufen die Blutgefäße, verzweigen sich 
und bilden dichte Kapillarnetze um die Alveolen. Die Alveolen sind der Ort der Milchbildung 
und wie beim Rind aus Basalmembran, dem die Alveole korbartig umschließenden 
Myoepithel und Drüsenepithel aufgebaut. Diese Drüsenendstücke ordnen sich entlang des 
Interstitialgerüstes als Drüsenläppchen und -lappen an. Die Wand der Alveole, das 
Bindegewebe und die darin liegenden Blutgefäße bilden die Grundlage der Blut-Euter-
Schranke. Zentral in den Drüsenläppchen und -lappen verlaufen die Milchgänge, Ductus 
lactiferi. Sie sind so angeordnet, dass die in den Alveolen gebildete Milch aufgrund der 
Schwerkraft und nach Überwinden der Adhäsions- und Kohäsionskräfte in die Milchzisterne, 
Sinus lactiferi, abläuft. Diese gliedert sich in einen im Drüsenkörper liegenden Drüsenteil, 
Pars glandularis, und den in der Zitze liegenden Pars papillaris. Zwischen beiden Teilen 
existiert beim Schaf ein Septum. Die Zitzen sind vorwiegend kegelförmig, z. T. birnen- und 
flaschenhalsförmig und zwischen 1 und 10 cm lang. Die unterschiedlich ausgebildeten Zitzen 
können zum Problem beim Melkprozess werden. In der bindegewebig-muskulösen 
Mittelschicht der Zitze ist deutlich ein elastisches Fasersystem ausgebildet, die glatte 
Muskulatur ist geringer als beim Rind ausgebildet. Im Vergleich zum Rind ist der Zitzenkanal 
beim Schaf relativ lang und ein typischer M. sphincter papillae nicht nachzuweisen 
(MICHEL 1994; HABERMEHL 2004).  
Nach Synthese der Milchbestandteile in den Drüsenepithelzellen und deren Sezernierung in 
das Lumen der Alveolen erfolgt die Milchspeicherung im Euter zunächst als dynamische 
Speicherung der Alveolarmilch. Mit steigender Milchmenge löst die Schwerkraft einen nicht 
oxytocingebundenen Übergang der Milch in den Zisternenteil des Euters und deren statische 
Speicherung bis zum erneuten Milchentzug aus (GÜRTLER und SCHWEIGERT 2010).  
Die hormonelle Regulation der Mammogenese und Laktogenese beim Schaf erfolgt ähnlich 
der des Rindes, unter Beteiligung von Östrogenen, Progesteron, Prolactin, Plazentalaktogen, 
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Somatotropin, Schilddrüsenhormonen und Corticosteroiden (MIELKE 1994; GRÜN 2000; 
GÜRTLER und SCHWEIGERT 2010). Diese Hormone, ausgenommen das Plazentalaktogen, 
sind auch während der Laktation zur Aufrechterhaltung der Milchsekretion (Galaktopoese) 
obligatorisch. 
Obwohl beim laktierenden Schaf der Anteil der Zisternenmilch gegenüber der Alveolarmilch 
mehr als 50 % darstellt (TRÖGER et al. 2003), ist es zur vollständigen Entleerung des Euters 
und zur Aufrechterhaltung einer guten Persistenz der Milchleistung unabdingbar, diese 
fettreiche Milch während des Milchentzugs zu gewinnen. Der Milchentzug beinhaltet die 
Überführung der Alveolarmilch durch den Milchejektionsreflex in den Zisternenteil und 
dessen Entleerung durch Überwindung des Zitzenverschlussmechanismus. Unter dem 
Milchejektionsreflex ist ein, durch taktile Reize (Anrüsten) ausgelöster, neurohormonaler 
Reflex zu verstehen, der die Ausschüttung von Oxytocin bewirkt, die zu einer Kontraktion der 
Myoepithelzellen führt und dadurch aktiv die Alveolarmilch in den Zisternenteil des Euters 
überführt. Während des Melkens steigt der Oxytocinspiegel im Blut auf 14 - 30 pg/ml an. Die 
Latenzzeit für den Milchejektionsreflex beim Schaf beträgt nach MIELKE (1994) 30 - 100 s. 
Während des Melkens wird die Zitzenbarriere entweder durch Überdruck (Handmelken) oder 
durch Unterdruck beim Saugen der Lämmer bzw. dem maschinellen Melken überwunden. 
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2.2 Einflussfaktoren auf die Milchleistung und Milchinhaltsstoffe 
Die Höhe der Milchleistung und die Gehalte an Milchinhaltsstoffen werden von 
verschiedenen Faktoren beeinflusst. Genetische und umweltbedingte Einflüsse wie Rasse, 
tierindividuelle Veranlagung, Fütterung, Haltung, Klima, Wurftyp, Alter und 
Laktationsnummer der Tiere, Melktechnik, Laktationsstadium und Eutergesundheit haben 
einen Effekt auf die Leistung der zur Milcherzeugung genutzten Schafe. 
 
2.2.1 Rasse 
Die Milchleistung und der Gehalt an Milchinhaltsstoffen variieren in Abhängigkeit von der 
Rasse und der tierindividuellen genetischen Veranlagung (DELL' AQUILA et al. 1993; 
FENYVESSY und JAVOR 1999; SCHLOLAUT und WACHENDÖRFER 2006). Neben dem 
OMS werden weltweit die verschiedensten Schafrassen zur Milchproduktion genutzt. 
Aktuelle valide Daten zur Entwicklung der Milchleistung verschiedener Milchschafrassen 
sind jedoch kaum verfügbar. Einen Überblick über durchschnittliche Milchleistungen und 
Milchinhaltsstoffe ausgewählter Schafrassen gibt Tabelle 2. Die Nutzung der verschiedenen 
Schafrassen erfolgt vorwiegend regional bezogen. So erreichen bspw. Lacaune-Schafe, eine 
bevorzugt in Frankreich gezüchtete Rasse, innerhalb einer fünfmonatigen Laktation eine 
Milchleistung von 250 kg Milch mit bis zu 8 % Milchfettgehalt (HARING 1984; 
SAMBRAUS 2011). Laut BARILLET et al. (2001) zählt das Lacaune-Schaf heute, nach 
erfolgreicher Anwendung des französischen Zuchtprogrammes, zu den Schafrassen mit hohen 
Milchleistungen.  
Eine von der Türkei bis Saudi-Arabien weit verbreitete Milchschafrasse sind die Awassi-
Schafe. Im Zuchtziel dieser großrahmigen Fettschwanzschafe ist seit 1937 die Steigerung der 
Milchleistung fest verankert und es werden mittlere Jahresleistungen von 350 kg Milch erzielt 
(EITAM und EITAM 1996; SAMBRAUS 2011). GOOTWINE und POLLOTT (2000) geben 
für diese Rasse höhere Milchleistungen an (506 l). Es wird deutlich, dass die verschiedenen 
Rassen weder in ihrer Laktationslänge (OMS ø 240 d), noch in der Milchleistung an das 
Leistungsvermögen Ostfriesischer Milchschafe heran reichen. TRÖGER et al. (2003) geben 
die Gesamtleistung Ostfriesischer Milchschafe mit 600 - 700 kg Milch an. Aktuelle 
Milchleistungsprüfdaten des Sächsischen Schaf- und Ziegenzuchtverbandes aus dem Jahr 
2009 geben beste 150-Tageleistungen mit 473 kg Milch bei 4,6 % Fett- und 4,8 % 
Eiweißgehalt an (SSZV 2010).  
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Tabelle 2: Literaturübersicht über mittlere Laktationslängen (LL), Milchmengen, Fett- und 
Eiweißgehalte ausgewählter zur Milcherzeugung genutzter Schafrassen 
Rasse  Autoren n LL 
(d) 
Milchmenge Fett 
(%) 
Eiweiß 
(%) 
Awassi MAVROGENIS und 
LOUCA (1980) 
616 k. A. 146 kg/a 6,70 6,10 
Chios MAVROGENIS und 
LOUCA (1980) 
186 k. A. 150 kg/a 6,60 6,10 
PLOUMI et al. (1998) 598 k. A. 0,54 kg/d 6,77 5,45 
Churra  BARO et al. (1994) 3832 k. A. 0,85 l/d  6,37 
GONZALO et al. 
(1994a) 
3202 k. A.  6,76 6,28 
EL-SAIED et al. (1998) 2374 k. A. 120 kg/a  5,62 
FUERTES et al. (1998) 155 k. A. 1,0 l/d 6,50 5,70 
OTHMANE et al. 
(2002b) 
1119 k. A. 0,96 l/d 7,10 6,0 
Dorset SAKUL und BOYLAN 
(1992) 
 120 72 kg/a 6,50 6,10 
KNIGHT et al. (1993) 24 91 141 l/a 5,31 5,49 
Lacaune ROVAI et al. (1999) 24 k. A. 153 l/a 8,00  
Delle 
Langhe 
DELL' AQUILA et al. 
(1993) 
23 200 249 kg/a 6,29 5,13 
Langhe 
F1 
FENYVESSY und 
JAVOR (1999) 
136 99 87 kg/a 6,83 6,27 
Massese CASOLI et al. (1989) 100 230 250 kg/a 5,20 4,70 
DELL' AQUILA et al. 
(1993) 
16 198 233 kg/a 7,33 5,74 
OMS TRÖGER et al. (2003) k. A. 240 600-700 kg/a   
 SSZV (2010) 39 k. A. 367 kg/a 5,06 5,12 
Sarda DELL' AQUILA et al. 
(1993) 
29 160 278 kg/a 6,78 5,13 
FENYVESSY und 
JAVOR (1999) 
142 97 59 kg/a 6,75 5,93 
Valle del 
Belice 
CAPPIO-BORLINO et 
al. (1997) 
244 200 270 kg/a 6,00 5,50 
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KIRST et al. (2002) geben bei ihrer Auswertung der Daten von Landeskontrollvereinen 
verschiedener Regionen der BRD Mittelwerte für den Fett- und Eiweißgehalt der Schafmilch 
von 5,0 % bzw. 4,6 % an. Die Milchinhaltsstoffe schwankten in weiten Grenzen und werden 
mit 2,92 - 8,63 % für den Fettgehalt und 2,38 - 6,05 % für den Eiweißgehalt der Schafmilch 
beziffert. FAHR et al. (2001b) wiesen in Milchleistungsprüfungen Ostfriesischer Milchschafe 
Fett- und Eiweißgehalte von 6,5 % bzw. 5,5 % nach. Unter diesen Werten liegen die Angaben 
von FLÖCK et al. (2002), die in der Milch einer großen Herde Ostfriesischer Milchschafe 
Fettgehalte von 6,05 % und Milcheiweißgehalte von 4,82 % ermittelten. 
Die Überlegenheit der Rasse Ostfriesisches Milchschaf wird weltweit in verschiedenen 
Kreuzungsprogrammen genutzt. In einer Vielzahl internationaler Studien, von Polen über 
Bulgarien, Griechenland bis Israel, konnte eine Verbesserung der Laktationsleistungen und 
Ablammergebnisse durch Einkreuzung von OMS in Ursprungsrassen nachgewiesen werden 
(FAHRID und FAHMY 1996; GUT et al. 1996; MROCZKOWSKI und BORYS 1999). So 
wurde unter anderem in Griechenland durch Einkreuzung von OMS in eine einheimische 
Rasse eine Steigerung der Milchproduktion um 25,3 bis 67,0 % erzielt KATSAOUNIS und 
ZYGOYIANNIS (1986). Weitere Beispiele der erfolgreichen Einkreuzung von OMS stellen 
neu gezüchtete Schafrassen wie Assaf in Israel (SAMBRAUS 2011), oder Frisante 
(Griechenland), British Milksheep (UK) und Tahirova (Türkei) (FAHMY und MASON 1996) 
dar. 
Genotyp und Umwelteinflüsse bestimmen das Leistungsvermögen eines Tieres (SCHÜLER et 
al. 2001; MACCIOTTA et al. 2005). Die in der Literatur angegebenen Heritabilitäten für die 
Milchleistung beim Schaf variieren für das Testtagsgemelk zwischen h² = 0,18 ± 0,03 (EL-
SAIED et al. 1998), h² = 0,26 ± 0,07 (MAVROGENIS et al. 1999) und h² = 0,34 (BARO et 
al. 1994). HOFFMANN 1996 gibt mittlere Heritabilitäten von 0,3 - 0,4 für den 
Milchfettgehalt und hohe Heritabilitäten von 0,5 - 0,6 für Milcheiweißgehalte an.  
 
2.2.2 Fütterung und Körperkondition 
Sowohl hohe Wachstums- und Reproduktionsraten als auch ergiebige Milchleistungen 
können beim Schaf nur durch leistungsgerechte Ernährung über energie-, eiweiß- und 
rohfaserreiche Futtermittel erzielt werden (KIELWEIN 1994; UBERTALLE et al. 1996; 
CAPPIO-BORLINO et al. 1997; TRÖGER et al. 2003). Der Nährstoffbedarf der Tiere ändert 
sich in Abhängigkeit vom Reproduktionszyklus. Empfehlungen für die Energie- und 
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Proteinversorgung der Mutterschafe unter Berücksichtigung der einzelnen Leistungsstadien 
wurden bereits ausführlich beschrieben (BEDÖ 1993; HOFFMANN 1996; KIRCHGEßNER 
1997; VON KORN 2001; QUANZ 2003; JEROCH et al. 2008). Der Erhaltungsbedarf für 
Schafe wird durch die GfE mit 430 KJ ME/kg LM0,75 und Tag angegeben. Für die 
Milchproduktion werden bei Annahme von 6 - 9 % Fettgehalt und 4 - 6 % Proteingehalt je kg 
Milch 8 MJ ME/kg Milch zusätzlich kalkuliert (JEROCH et al. 2008). 
Laut KIRCHGEßNER (1997) führt ein Energiemangel bei bedarfsgerechter Proteinzufuhr zu 
einem Rückgang der Milchmenge, wobei zunächst ein Ausgleich des Energiedefizits durch 
Mobilisation von Körperreserven stattfindet. Ein Abfall der Milchleistung ist auch im 
gegensätzlichen Fall, bei mangelnder Proteinzufuhr trotz bedarfsgerechter Energieversorgung 
aufgrund der negativen Stickstoffbilanz zu beobachten. Neben der Milchmenge können die 
Milchinhaltsstoffe durch die Fütterung qualitativ und quantitativ beeinflusst werden. Der 
Eiweißgehalt der Milch ist vor allem von der Energieversorgung abhängig (VÁRHEGYI et al. 
1993; FLÖCK et al. 2002). Beinhaltet die in Bezug auf die anderen Parameter 
bedarfsgerechte Ration zu wenig Energie, fällt der Eiweißgehalt in der Milch ab. Wichtig für 
die Synthese des Milchfettes sind die mikrobiellen Prozesse in den Vormägen. Nur mit einem 
ausreichenden Angebot an strukturiertem Grundfutter können maximale Milchfettgehalte 
erzielt werden (ABDEL-RAHMAN und MEHAIA 1996; KIRCHGEßNER 1997; TRÖGER 
et al. 2003). HOFFMANN (1996) gibt den Mindestbedarf an strukturwirksamer Rohfaser mit 
400 g pro 100 kg Lebendgewicht an. Der optimale Anteil an Trockenmasse wird beim 
Wiederkäuer mit 18 % beziffert. 
Im direkten Zusammenhang mit der Fütterung stehen das Körpergewicht und die 
Körperkondition als Maß für den Gesamtenergiebestand des Schafes. Untersuchungen von 
CORBETT (1968) zeigten den positiven Zusammenhang zwischen dem Körpergewicht und 
der Milchmenge (r = 0,337). Im Gegensatz zur Ermittlung des Lebendgewichtes als objektive 
Methode zur Beurteilung des Ernährungszustandes stellt die Erhebung des Body Condition 
Score (BCS) eine subjektive Methode zur Schätzung der Fettreserven einzelner Tiere dar. Es 
hat den Vorteil, Tiere verschiedener Rassen, Altersstufen und Stadien im Produktionszyklus 
direkt vergleichen zu können, was nur anhand der Ermittlung des Lebendgewichtes nicht 
möglich wäre (KAULFUSS 2003; SCHLOLAUT und WACHENDÖRFER 2006). Die 
Konditionsbewertung der Schafe erfolgt durch Abtasten der Rückenfettauflage und der 
Bemuskelung im Lendenwirbelbereich. Als Grundlage zur Beurteilung der Körperkondition 
bei Schafen und der Festlegung der Konditionsnote dient die Arbeit von RUSSEL (1991), der, 
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mit einer Skalierung von 0 - 5, Tiere mit der Konditionsnote 0 als stark unterernährt und 
Schafe mit der Note 5 als verfettet einstuft. Obwohl es, bspw. durch Ultraschallmessungen der 
Fettauflage und des M. lateralis dorsi, objektivere Methoden gibt, sind sich RUSSEL (1991), 
BOCQUIER und CAJA (1993) sowie SCHRÖDER und STAUFENBIEL (2002) einig, dass 
es sich bei der Erhebung des BCS um die praktikabelste, einfachste und eine weltweit 
anerkannte Methode zur Konditionsbeurteilung der Tiere im Herdenmanagement handelt. 
Die Konditionsnote hat einen erheblichen Einfluss auf die Leistungsfähigkeit eines Schafes, 
unterscheidet sich im Optimum entsprechend der Nutzungsrichtung und ist vom Stadium des 
Produktionszyklus abhängig. Laut BOCQUIER und CAJA (1993) sollte der angestrebte BCS, 
trotz variierender physiologischer Stadien, von der Bedeckung (3 - 3,5), über die Trächtigkeit 
(3 - 3,5), die Lammung (3,5), das Säugen (2 - 2,5), das Melken (2,5 - 3) bis zum Trocken 
stellen (3 - 3,5) zwischen 2,0 und 3,5 liegen. Übereinstimmend empfiehlt RUSSEL (1991) für 
Mutterschafe während der Decksaison eine Konditionsnote von 3 - 3,5. Eine gute Kondition 
zur Deckzeit ist essentiell, um Körperreserven aufzubauen und im weiteren Verlauf 
Konditionsverluste zu vermeiden. Der Autor empfiehlt, Schafe in der späten Trächtigkeit 
körperkonditionsbezogen zu füttern. Untersuchungen von BEDÖ (1993) zufolge sollte der 
Körpergewichtsverlust in den ersten sechs Wochen post partum weniger als 5 % vom 
Körpergewicht betragen, da ein Gewichtsverlust von 10 % einen beträchtlichen Abfall in der 
Milchproduktion verursacht. Tiere, die während der letzten Wochen vor der Lammung 
ausgewogen gefüttert wurden, hatten im Vergleich zu Tieren, die restriktiv gefüttert wurden, 
eine doppelt so hohe Milchleistung (58 kg vs. 27 kg Milch) bei gleicher Fütterungsstrategie 
post partum. Eine zu dürftige Fütterung vor der Lammung kann nicht durch eine reichliche 
Fütterung während der Laktation kompensiert werden. Diese Nährstoffe werden durch die 
Mutterschafe dann in eine Zunahme des Körpergewichtes und nicht in eine Steigerung der 
Milchproduktion umgesetzt. Niedrige BCS-Noten haben zusätzlich einen negativen Einfluss 
auf die Fertilität (ATTI et al. 2001).  
 
2.2.3 Melktechnik und Melkfrequenz 
In Abhängigkeit von der Herdengröße erfolgt die Milchgewinnung in der kommerziellen 
Milchschafhaltung vorwiegend durch das maschinelle Melken unter Verwendung von 
Saugmelkmaschinen, die mit Zweiraum-Zitzenbecher und Pulsator arbeiten (TRÖGER et al. 
2003). Das Handmelken wird nur noch vereinzelt und in Betrieben mit weniger als zehn 
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Mutterschafen angewendet. Die IDF-Empfehlung für die technischen Daten der Melkanlage 
zur Milchgewinnung beim Schaf liegen bei einer Pulszahl zwischen 120 und 180 Takten/min, 
bei einem Taktverhältnis von 50:50 und einem Vakuum von 33 bis 46 kPa (BILLON et al. 
1999). Diesen Werten stimmt die Mehrheit der Autoren im Sinne einer positiven Auswirkung 
auf Milchproduktion, -qualität und Eutergesundheit zu (WEISCHET 1990; PERIS et al. 1993; 
FERNÁNDEZ et al. 1999; SUCH et al. 1999; TRÖGER et al. 2003; SINAPIS et al. 2007). 
Ein besonderes Problem für den Melkvorgang stellt die Eutermorphologie bei einer Vielzahl 
der Schafe dar. Ungünstige Euterformen mit Aussackungen und weit oberhalb des 
Euterbodens angesetzte, häufig nicht senkrecht stehende Zitzen verursachen beim Schaf 
mengenmäßig große Nachgemelke. Lediglich 65 - 70 % der Milch können im 
Maschinenhauptgemelk gewonnen werden. Zur Gewinnung der verbleibenden Milchmenge 
werden von McKUSICK et al. (2003) und TRÖGER et al. (2003) handunterstütztes 
maschinelles Nachmelken mit Zug am Melkzeug und ausstreifenden Nachmelkgriffen am 
Euter empfohlen. McKUSICK et al. (2003) zeigten in ihren Untersuchungen, dass ohne das 
maschinelle Nachmelken die im Hauptgemelk gewonnene Milchmenge um 14 % geringer ist. 
Entgegen anderweitiger Vermutungen hat das Verbleiben von Residualmilch im Schafeuter 
keine negativen Effekte auf Laktationslänge, Persistenz der Milchleistung, 
Milchzusammensetzung und Eutergesundheit (PERIS et al. 1993; McKUSICK et al. 2003). 
Bei kleinen Wiederkäuern wurden zahlreiche Untersuchungen zur Überprüfung des Einflusses 
der Melkfrequenz auf Milchmenge, Milchinhaltsstoffe und Eutergesundheit durchgeführt 
(PAPACHRISTOFOROU et al. 1982; PAPACHRISTOFOROU 1990; KNIGHT und 
GOSLING 1995; NUDDA et al. 2002; SINAPIS 2007). Bei Vergleichen von Euterhälften, 
die ein- bzw. zweimal täglich gemolken wurden, konnten NUDDA et al. (2002) feststellen, 
dass in der nur einmal täglich gemolkenen Euterhälfte die Milchmenge bei verschiedenen 
Schafrassen um 18 - 24 % geringer war, als in der zweimal täglich gemolkenen Euterhälfte. 
Während die Proteingehalte der Milch aus der einmal täglich gemolkenen Euterhälfte höher 
lagen als in der anderen, konnte kein Unterschied in der Fettkonzentration der unterschiedlich 
gemolkenen Euterhälften festgestellt werden. Diese Ergebnisse stützen auch Untersuchungen 
von CASTILLO et al. (2008). Über ähnliche Ergebnisse berichteten PAPACHRISTOFOROU 
et al. (1982), die bei Schafen der Rasse Chios eine Milchmengenreduktion, verursacht durch 
das einmalige tägliche Melken, von 21,6 % im Vergleich zu zweimaligem Melken feststellen 
konnten. Die negativen Auswirkungen des einmaligen Melkens betrafen besonders die Schafe 
mit geringer Milchleistung. In Untersuchungen von KNIGHT et al. (1993) lag der Verlust 
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durch das einmalige Melken sogar bei 48 % im Vergleich zur Kontrollgruppe. Bei Ziegen der 
Rasse Murciano-Granadina führte einmaliges tägliches Melken zu einer 
Milchmengenreduktion von 18 % (1,60 1 vs. 1,95 l/d), die durch eine erhöhte Konzentration 
an Fett, Trockenmasse und Casein gekennzeichnet war. Der Proteingehalt der Milch 
differierte nicht zwischen den verschiedenen Behandlungen (SALAMA et al. 2003). 
BENCINI et al. (2003) wiesen eine höhere Milchsekretionsrate bei kurzen Melkintervallen 
und einer höheren Anzahl von Melkvorgängen nach, wobei in ihren Untersuchungen der 
Fettgehalt der Milch stieg und die Proteinkonzentration abnahm. Zweimaliges Melken pro 
Tag wird in der Literatur als optimale Melkfrequenz für das Schaf angesehen. Einerseits führt 
das dreimal tägliche Melken im Vergleich zu zweimaligem Melken bei gleichen 
Umweltbedingungen zu keiner Steigerung der Milchleistung (CUMLIVSKI et al. 1993). 
Andererseits steigt die mechanische Belastung des Euters durch die Melktechnik an und 
gefährdet die Eutergesundheit (TRÖGER 2003). 
 
2.2.4 Alter und Laktation 
Die Ergebnisse verschiedener Autoren zum Effekt von Alter und Laktationsnummer auf 
Milchmenge und Milchqualität beim Schaf sind nicht einheitlich. Das liegt teilweise darin 
begründet, dass sich der Einfluss des Alters des Tieres nur schwer von dem Effekt der 
Laktationsnummer trennen lässt, da sich ältere Tiere zumeist in einer höheren 
Laktationsnummer befinden (BENCINI und PULINA 1997). In der Literatur wird ein Anstieg 
der Laktationsleistung verschiedener Schafrassen bis zur vierten Laktation (CASOLI et al. 
1989; HATZIMINAOGLOU et al. 1990; PEETERS et al. 1992; GONZALO et al. 1994a; 
GOSLING et al. 1997; PLOUMI et al. 1998), ähnlich den Verhältnissen bei Milchkühen 
(STANTON et al. 1992; FIRK et al. 2002), beschrieben. Im Gegensatz zu diesen Berichten 
konnten DELL' AQUILA et al. (1993), KNIGHT et al. (1995) und SEVI et al. (2000) keinen 
signifikanten Effekt der Laktationsnummer auf die Milchleistung von Comisana und anderen 
Schafrassen nachweisen. KNIGHT et al. (1995) sowie GOOTWINE und GOOT (1996) 
untersuchten den Einfluss des Alters und der Laktationsnummer auf die Milchleistung von 
Awassi, OMS und Dorset. Übereinstimmend produzierten zweijährige Schafe in erster 
Laktation eine signifikant höhere Milchleistung als die einjährigen Tiere. In der Gruppe der 
zweijährigen Schafe konnten in Bezug auf die Milchleistung keine Unterschiede zwischen 
erster und zweiter Laktationsnummer nachgewiesen werden. Der Effekt der Körpermasse 
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wurden bei den Analysen von KNIGHT et al. (1995) sowie GOOTWINE und GOOT (1996) 
nicht berücksichtigt.  
Den signifikanten Einfluss von Alter und Laktationsnummer auf die Milchinhaltsstoffe in 
Schafmilch belegen internationale Studien. CORBETT (1968), CASOLI et al. (1989), 
GONZALO et al. (1994a), DE LA FUENTE et al. (1997) und SEVI et al. (2000) 
beobachteten mit steigender Laktationsnummer einen progressiven Anstieg der Gehalte an 
Fett und Eiweiß in der Milch. Dabei ist der Gehalt an Fett bei Untersuchungen von 
CORBETT (1968) mit 7,22 % in der ersten Laktation am niedrigsten und erreicht die 
höchsten Werte in der fünften und den folgenden Laktationen mit 7,72 %.  
Als Ursache für den geringeren Proteinanteil in der Schafmilch der ein- und zweijährigen 
Tiere nehmen CAPPIO-BORLINO et al. (1997) die noch unvollendete Entwicklung der 
Pansenfunktion und eine dadurch begrenzte Futterverwertung an. Das Synthesepotential des 
Euters kann in den ersten beiden Laktationen nicht voll ausgeschöpft werden. BEDÖ (1993) 
führen die höheren Fett- und Eiweißgehalte in der Milch älterer Schafe auf das mit den 
Laktationsnummern steigende Körpergewicht zurück. Tiere in höheren Laktationsnummern 
verfügen bei ausgewogener Fütterung über körperliche Reserven, die zur Bereitstellung des 
Energie- und Proteinbedarfs zur Milchproduktion mobilisiert werden können. Zusätzlich 
wirken sich die gesteigerten lactopoetischen und galactopoetischen Prozesse und die 
verbesserte Ausbildung des Drüsengewebes mit steigender Laktationsnummer positiv auf die 
Leistung aus (SEVI et al. 2000). Im Gegensatz zu diesen Berichten gelangten GUT et al. 
(1996) zu der Aussage, dass mit steigendem Alter der Tiere der Gehalt an Fett und Laktose 
abfällt. Einen Anstieg des Milchproteingehaltes konnten sie ebenfalls nachweisen. 
Neben den physiologischen Gründen für den Anstieg der Milchmenge und -inhaltsstoffe mit 
steigender Laktationsnummer, darf der Einfluss der Selektion durch den Züchter nicht 
unbeachtet bleiben. Tiere mit schlechter Leistung werden nicht neu bedeckt bzw. geschlachtet 
(CASOLI et al. 1989).  
Weitere Untersuchungen von CASOLI et al. (1989) zeigten keinen bedeutsamen Effekt der 
Laktationsnummer auf die Laktationslänge. In ihren Studien an Schafen der Rasse Massese 
lag die Laktationslänge in allen Altersgruppen (erste bis sechste Laktation) zwischen 230 und 
245 Tagen. 
Die Laktationsperiode beginnt mit der Geburt der Lämmer und dem Einsetzen der 
Milchsekretion. Sie sollte beim kommerziell genutzten Milchschaf aus wirtschaftlichen 
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Gründen zwischen 180 und 230 Tage andauern (CAPPIO-BORLINO et al. 1997). Das 
Laktationsstadium beeinflusst die Milchleistung und die Milchzusammensetzung hoch 
signifikant. CASOLI et al. (1989), SAKUL und BOYLAN (1992), NIKODÉMUSZ et al. 
(1996), GOSLING et al. (1997) und BENSON et al. (1999) geben einen steilen Anstieg der 
Testtagsmilchmenge in den ersten Laktationswochen beim Schaf an. Danach fällt die 
Laktationskurve im Verlauf der Laktation, in Abhängigkeit von Rasse und Veranlagung des 
einzelnen Tieres nahezu linear ab. Diese typische Form der Laktationskurve ist jedoch nicht 
in jedem Fall zu beobachten. Der charakteristische Anstieg der Milchleistung kann in  
30 - 50 % der Fälle auf einen plötzlichen kurzen Aufschwung reduziert bleiben, oder auf 
einem Plateau verharren, um danach nahezu linear abzufallen (DELL' AQUILA et al. 1993; 
CAPPIO-BORLINO et al. 1997). Das Maximum der Testtagsmilchleistung liegt zwischen  
1,3 und 1,8 kg/d (CORBETT 1968; NIKODÉMUSZ et al. 1996; CASOLI et al. 1996) und 
wird innerhalb der ersten zwei Laktationsmonate erreicht (Tabelle 3).  
Tabelle 3: Literaturangaben über den Zeitpunkt der höchsten Testtagsmilchleistungen beim Schaf 
Milchleistungsmaximum Rasse Autoren 
2.-3. Laktationswoche Merino-Fleischschaf ROMMEL et al. (1988) 
2.-3. Laktationswoche Comisana CASOLI et al. (1996) 
3.-4. Laktationswoche Merino-Fleischschaf CORBETT (1968) 
3.-4. Laktationswoche Flemish Milk Sheep, Texel PEETERS et al. (1992) 
3.-4. Laktationswoche Kreuzungstiere BENSON et al. (1999) 
4.-6. Laktationswoche keine Angabe VON KORN (2001) 
4.-8. Laktationswoche Ostfriesisches Milchschaf NIKODÉMUSZ et al. (1996) 
4.-8. Laktationswoche Valle de Belice CAPPIO-BORLINO et al. (1997) 
 
Nicht nur die Milchleistung, sondern auch die Zusammensetzung der Milch ändert sich im 
Verlauf der Laktation. Mit fortschreitender Laktation steigt der Gehalt an Fett und Protein, die 
Laktosekonzentration fällt ab (WOHLT et al. 1984; GOSLING et al. 1997; CAPPIO-
BORLINO et al. 1997; FENYVESSY und JAVOR 1999; FLÖCK et al. 2002). Zwischen Tag 
45 und 150 p. p. beobachteten GONZALO et al. (1994a) bei Churra-Schafen eine Steigerung 
des Fett- und Eiweißgehaltes um 37,6 % bzw. 20,4 %. Der Gehalt dieser Milchinhaltsstoffe 
korreliert negativ mit der Milchmenge (CASOLI et al. 1989; EL-SAIED et al. 1998). 
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Dahingegen bestehen signifikant positive Korrelationen zwischen der Milchleistung in der 
frühen Laktation und der Persistenz der Milchleistung. PEETERS et al. (1992) ermittelten 
einen Korrelationskoeffizienten von r = 0,48 für die Beziehung der Milchmenge vom 18. bis 
zum 45. Laktationstag. 
 
2.2.5 Lämmeranzahl, Aufzucht- und Haltungssysteme 
In der Schafzucht werden verschiedene Lämmeraufzuchtsysteme und Absetzverfahren 
angewendet. Üblicherweise endet die Säugephase wenn der Pansen der Lämmer voll 
ausgebildet ist und diese sich wiederkäuergerecht ernähren können. Neben dieser 
Verfahrensweise wird in manchen Haltungen schon während des Säugens zusätzlich 
gemolken, oder das Absetzen der Lämmer erfolgt nach Kolostrumaufnahme zwei bis drei 
Tage post partum. 
Eine Übersicht über die verschiedenen Methoden der Lämmeraufzucht in der 
Milchschafhaltung gibt die nachfolgende Tabelle 4. 
Tabelle 4: Übersicht über die in der Schafzucht angewendeten Absetzverfahren nach ROMMEL et 
al. (1988), McKUSICK et al. (2001) und PABST (2005) 
Methodik Verfahren Anwendung 
Traditionelle 
Aufzuchtmethode 
Absetzen der Lämmer nach 
3 - 4 Monaten Säugezeit 
In Betrieben mit einmaliger 
saisonaler Ablammung 
Frühentwöhnung Absetzen der Lämmer nach 
5 - 8 Wochen 
In Betrieben mit 
mehrmaliger Ablammung, 
aufgrund asaisonaler Rassen 
Mutterlose Aufzucht Absetzen der Lämmer nach 
Kolostrumaufnahme, 2 - 3 
Tage post partum 
Aufzucht von 
Problemlämmern 
Gemischtes System Melken der Mutterschafe 
plus saugen der Lämmer 
Kommerzielle Milchbetriebe 
 
Nur wenige Berichte existieren über die Auswirkungen des Wurftyps auf die Milchleistung 
und Milchzusammensetzung, da der Einfluss des Wurftyps nur isoliert betrachtet werden 
kann, wenn die Lämmer dem Verfahren der mutterlosen Aufzucht unterworfen werden. 
Bleiben die Lämmer beim Muttertier, kann der Einfluss der Anzahl saugender Lämmer nicht 
länger vom Wurftyp getrennt werden. Laut ALEXANDER und DAVIES (1959) bestimmt 
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vornehmlich der Säugestimulus die Milchleistung der Muttern. Zwillingsmütter, die nur ein 
Lamm säugen durften, gaben nicht mehr Milch als Tiere, die ein Lamm gebaren und 
aufzogen. Die Anzahl der Feten im Mutterleib hat offensichtlich keine Auswirkung auf die 
anwachsende Milchdrüse. Über ähnliche Ergebnisse berichten DELIGEORGIS und BIZELIS 
(1999). In ihren Untersuchungen an Karagouniko gaben Schafe, die zur Geburt Einlinge auf 
die Welt brachten, sogar mehr Milch als Zwillingsmütter, denen nach der 
Kolostrumaufnahme ein Lamm entzogen wurde. Die Mehrleistung der Einlingsmütter hielt 
über die gesamte Länge der Laktation an. Mehrlingsmütter werden durch den Stimulus des 
häufigeren Saugens zu höheren Laktationsleistungen veranlasst als Mütter mit Einlingen. Im 
Zeitraum 10. - 30. Tag post partum wurden von ROMMEL et al. (1988) bei 
Merinofleischschafen mit Zwillingslämmern ein um 53 - 70 % höherer Milchertrag, 
verglichen mit Einlingsmüttern, beobachtet. Über ähnliche Ergebnisse berichten PEETERS et 
al. (1992), KIRCHGEßNER (1997), VON KORN (2001) sowie CARDELLINO und 
BENSON (2002) mit einer Mehrleistung der Zwillingsmütter in Höhe von durchschnittlich 
400 g/d bzw. 50 %, 40 % und 32 %. Mit zunehmender Anzahl gesäugter Lämmer steigt die 
Milchleistung, besonders deutlich bei Drillingen, da das Euter stärker entleert und dadurch die 
Milchbildung angeregt wird (FAHR et al. 2001a). Die größten Milchleistungsdifferenzen in 
Abhängigkeit von der Anzahl saugender Lämmer konnten RAMSEY et al. (1994) sowie 
CARDELLINO und BENSON (2002) in der Frühlaktation feststellen. Bis zum 
50. Laktationstag existierte ein signifikanter Unterschied in der Milchproduktion mit 
Mehrleistung der Zwillingsmütter (RAMSEY et al. 1994). Im Gegensatz dazu beobachteten 
SNOWDER und GLIMP (1991) diesen Effekt verstärkt in der Spätlaktation. Gegensätzlicher 
Meinung sind WOHLT et al. (1981) und REYNOLDS und BROWN (1991). In ihren Studien 
hatte die Anzahl geborener und aufgezogener Lämmer keinen signifikanten Einfluss auf die 
Gemelksmenge. 
Die Anzahl der saugenden Lämmer wirkt sich ebenfalls auf den Verlauf der Laktationskurve 
aus. So liegt das Maximum der Milchleistung bei zweijährigen Tieren mit Zwillingen am Tag 
21 der Laktation, und bei Einlingsmüttern zwischen dem 27. und 30. Laktationstag (BENSON 
et al. 1999; CARDELLINO und BENSON 2002). SNOWDER und GLIMP (1991) konnten 
diese Ergebnisse anhand ihrer Daten nicht bestätigen.  
Die Anzahl saugender Lämmer und der Zeitpunkt des Absetzens zeigten keinen signifikanten 
Effekt auf die Laktationslänge von Ostfriesischen Milchschafen, die bei Untersuchungen von 
McKUSICK et al. (2001) im Mittel bei 183 Tagen lag. 
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PEETERS et al. (1992) und GONZALO et al. (1994a) stimmen überein, dass die Synthese 
von Milchfett und -protein bei Einlingsmüttern geringer ausfällt als bei Zwillingsmüttern. 
Im Gegensatz zum Rind wird in der Milchschafhaltung die Form der mutterlosen Aufzucht 
kaum angewandt, obwohl dadurch die Menge der kommerziell verwertbaren Milch gesteigert 
werden könnte. Der Einfluss des Absetzverfahrens auf die Milchleistung und Milchqualität 
wird in der Literatur kontrovers diskutiert. LAWLOR et al. (1974) zeigten, dass Schafe bei 
mutterlosem Aufzuchtverfahren signifikant niedrigere Milchmengen produzierten. Versuche 
über die Wirkung gemischter Aufzuchtsysteme (Melken plus anschließendes Säugen) ergaben 
eine Steigerung der Gesamtmilchleistung von 42 % im Vergleich zu Schafen, die 
ausschließlich gemolken wurden (McKUSICK et al. 2002). Die Effekte der unterschiedlichen 
Aufzuchtmethoden verlieren sich zwei bis vier Wochen nach dem Absetzen der Lämmer, 
Milchmengen und -inhaltsstoffgehalte gleichen sich an (LAWLOR et al. 1974; McKUSICK 
et al. 2001). Im Gegensatz zu den Untersuchungen von McKUSICK et al. (2002) konnten 
MORAG et al. (1970) und PAPACHRISTOFOROU (1990) keinen steigernden Effekt des 
gemischten Aufzuchtverfahrens auf die Milchleistung, Milchinhaltsstoffe und Laktationslänge 
bei Awassi nachweisen.  
FOLMAN et al. (1966) berichten, dass mit dem Absetzen der Lämmer und dem Übergang 
zum ausschließlichen Melken die Milchsekretion um 30 % abfällt. BAR-PELED et al. (1995) 
und MARNET et al. (1999) vermuten als Ursache dieses Phänomens die reduzierte Frequenz 
der Euterentleerung. Der Wegfall des qualitativ einzigartigen Stimulus des Euters durch das 
Lamm, kann durch den Reiz, den die Melkmaschine auslöst, nicht ersetzt werden. Diese 
Aussagen werden durch Untersuchungen von PÉREZ et al. (1999) gestützt. Diese Autoren 
stellten einen Abfall der Oxytocinkonzentration im Blut zum Zeitpunkt des Absetzens von 
14 % fest. Die Adaptation des Milchejektionsreflexes und die Ausschüttung entsprechender 
Oxytocinkonzentrationen erreicht fünf Tage nach dem Absetzen ihr reguläres Niveau, so dass 
im weiteren Laktationsverlauf bei der überwiegenden Zahl der Schafe der 
Milchejektionsreflex in vollem Umfang durch das Melken ausgelöst werden kann (MARNET 
et al. 1999). 
WOHLT et al. (1984) und BOCQUIER et al. (1999) empfehlen, Einlingsmütter in der 
Säugeperiode zusätzlich einmal täglich zu melken, da die im Euter produzierte Milchmenge 
200 - 400 g höher ist, als das Lamm aufnehmen kann. Die permanent im Euter verbleibende 
Residualmilch kann sich negativ auf die Milchleistung und Eutergesundheit auswirken. 
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McKUSICK et al. (2001) konnten eine Steigerung des Milchfettgehaltes bei mutterloser 
Aufzucht beobachten. Der Milcheiweißgehalt wurde von der Wahl des Aufzuchtverfahrens 
nicht beeinflusst.  
Das Haltungssystem und die damit verknüpften Auswirkungen der Fütterung, des 
schafgerechten Platzangebotes, des Stallklimas und der hygienischen Standards haben einen 
nicht zu unterschätzenden Einfluss auf die Milchleistung und Milchinhaltsstoffe 
(MAVROGENIS und LOUCA 1980). Mutterschafe, die im Frühjahr und Winter ablammten, 
erzielten in Untersuchungen von GOSLING et al. (1997) höhere Milchleistungen bei längerer 
Laktationsdauer, synthetisierten jedoch geringere Testtagsfettkonzentrationen als Tiere, die 
im Herbst und Sommer ablammten. Auch in Studien von HATZIMINAOGLOU et al. (1990) 
wurde die Milchleistung signifikant vom Lammungsmonat und dem somit entsprechend der 
Jahreszeit veränderten Fütterungsmanagement beeinflusst. CASOLI et al. (1996) stellten fest, 
dass vor allem stickstoffhaltige Milchinhaltsstoffe signifikant von der Lammzeit und somit 
vom Einfluss des Futterangebots bei Weidehaltung vs. Stallhaltung abhängen. 
Frühjahrslammende Muttern hatten höhere Prozentzahlen an Trockenmasse, Protein und 
Casein in der Milch als Tiere der Herbstlammung. Sozialverhalten und Rangordnung 
korrelieren mit der Milchmenge (r = 0,54; p < 0,05), weshalb bei Stallhaltung auf ein 
ausreichendes Platzangebot zu achten ist. Innerhalb von Schafherden existiert eine Marsch- 
und Melkordnung. GRÄSER-HERRMANN und SAMBRAUS (2001) konnten beobachten, 
dass Tiere mit höherer Milchmenge zuerst im Milchhof sind. SEVI et al. (1999) zeigten bei 
ihren Untersuchungen zur Besatzdichte von Schafen im Stall, dass die Steigerung des 
Platzangebotes auf zwei Quadratmeter pro Tier, einen signifikanten Anstieg der Milchmenge 
sowie der Fett- und Eiweißgehalte zur Folge hatte.  
 
 
2.3 Eutergesundheit 
Für die Erzeugung hoher Milcherträge und die Gewinnung hochwertiger und hygienisch 
einwandfreier Milch ist die Eutergesundheit eine Grundvoraussetzung. Im Sinne des 
gesundheitlichen Verbraucherschutzes beeinflussen Mastitiden die lebensmittelhygienische 
Wertigkeit der Milch negativ. Wichtige Aspekte sind einerseits die negativen Auswirkungen 
auf die Verarbeitungseigenschaften der Milch, aber auch das Risiko der Gefährdung des 
Konsumenten durch Arzneimittelrückstände und die mikrobielle Kontamination der Milch 
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(WOLTER et al. 2002; BRAUN und SUTHERLAND 2004). Einige Mastitiserreger sind 
humanpathogen und besitzen das Potential, die Erkrankung vom Tier auf den Menschen zu 
übertragen (FEHLHABER 2003). Die Bedeutung der Gefährdung des Menschen durch den 
Verzehr tierischer Lebensmittel unterstreicht der Zoonosenbericht der Europäischen Behörde 
für Lebensmittelsicherheit (EFSA 2010). 
Zur Beurteilung der Eutergesundheit dienen direkte Methoden wie die klinische 
Untersuchung mit Adspektion und Palpation des Euters, die grobsinnliche Überprüfung der 
Milch und weiterführende diagnostische Verfahren wie zytobakteriologische Untersuchungen, 
der California Mastitis Test, die Bestimmung der Zellzahl mit fluorooptischen Methoden und 
die Ermittlung der elektrischen Leitfähigkeit. 
 
2.3.1 Mastitis 
Euterentzündungen stellen die ökonomisch bedeutsamsten Erkrankungen in der 
Milchschafhaltung dar und haben vielfältige Ursachen. Zumeist wird die Entzündung durch 
eine Infektion mit einem pathogenen Mikroorganismus ausgelöst. Bakterien, Pilze und Hefen 
gelten als Mastitiserreger, aber auch Traumata sowie andere nicht infektiöse Noxen können 
eine Mastitis verursachen (MENZIES und RAMANOON 2001). Neben der Einteilung 
entsprechend der auslösenden Noxe, werden Mastitiden nach zeitlichen Gesichtspunkten 
(perakut, akut und chronisch) und der Ausprägung klinischer Symptome (klinisch, 
subklinisch) unterteilt. 
QUINLIVAN (1968) entwickelte folgendes Klassifizierungssystem für Mastitiden beim 
Schaf: 
Perakute Mastitis: Schafe, die an einer perakuten Mastitis leiden, erkranken schlagartig sehr 
schwer. Das Erkrankungsbild ist durch eine starke Beeinträchtigung des Allgemeinzustandes 
(Depression), Anorexie, Fieber sowie geschwollene und verfärbte Euter gekennzeichnet. Eine 
perakute Mastitis endet oftmals tödlich, überlebende Tiere weisen starke Gewebsnekrosen 
und eine Atrophie der betroffenen Euterhälfte auf. 
Akute klinische Mastitis: Die Schwere der Ausprägung einer akuten klinischen Mastitis kann 
geringgradig bis hochgradig sein und ist durch offensichtliche Entzündungssyptome des 
Euters, wie Schmerzen, Schwellung, Rötung, Vergrößerung der Lymphknoten und 
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Temperaturerhöhung gekennzeichnet. Die Schafe zeigen oft Fieber und die Milch ist 
makroskopisch verändert. 
Chronische klinische Mastitis: Nicht ausgeheilte Euterentzündungen können in eine 
chronische Mastitis übergehen. Betroffene Euterhälften zeigen anormale klinische oder 
subklinische Befunde. Oftmals neigen diese Euterhälften zur Atrophie. 
Subklinische Mastitis: Die subklinische Mastitis des Schafes ist eine Euterentzündung ohne 
äußerlich erkennbare Symptome. Kennzeichnend sind ein positiver Nachweis von 
Mastitiserregern und eine erhöhte Zellzahl in der Schafmilch, wobei im Gegensatz zur 
Kuhmilch kein Grenzwert für die Zellzahlen in Schafmilch festgelegt ist. 
Die Inzidenz klinischer Mastitiden liegt gewöhnlich unter 5 %, kann aber in manchen 
Schafherden bis zu 50 % erreichen, wobei eine Häufung des Auftretens im ersten Drittel der 
Laktation und zum Beginn des maschinellen Melkens zu beobachten ist (TRÁVNICEK und 
FEDERIC 1994; BERGONIER et al. 2003). Klinische Mastitiden verlaufen beim Schaf 
vorwiegend akut bis perakut und sind von einer hohen Mortalitätsrate zwischen 30 - 70 % 
begleitet (WATSON und BUSWELL 1984; BOSTEDT 1984). BOCKLISCH und 
WETZSTEIN (1994) empfehlen sogar die Merzung akut an Mastitis erkrankter Schafe mit 
diffuser Verhärtung des Euterparenchyms, da nur bei 10 % der Tiere eine Restitutio ad 
integrum zu erwarten ist.  
Große finanzielle Verluste entstehen durch den Abfall der Milchleistung, Todesfälle aufgrund 
einer akuten Mastitis sowie durch vorzeitiges Schlachten und Merzen euterkranker Tiere 
(McCARTHY et al. 1988; BOR et al. 1989; FTHENAKIS und JONES 1990b). Der durch 
eine Euterentzündung verursachte Milchverlust wirkt sich zusätzlich negativ auf die Vitalität 
und das Wachstum der Lämmer aus (BOSTEDT 1984). Prädisponierende Faktoren für die 
Entstehung einer Euterentzündung sind die Lämmer, die während der Säugeperiode das Euter 
mechanisch stark beanspruchen, die Übertragung von Erregern durch Lämmer, die bei 
verschiedenen Muttern saugen (sog. Milchräuber), die Traumatisierung des Euters in 
Abhängigkeit von der Melkmethode und Melktechnik, unzureichende Hygiene und 
Desinfektion des Melkzeuges, Euter- und Zitzenform, Einstreu, ungleichmäßige 
Zwischenmelkzeiten, um nur einige zu nennen (TRÁVNICEK und FEDERIC 1994; 
TRÖGER et al. 2003). 
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2.3.2 Erregerspektrum in der Schafmilch 
Die Infektion des Euters durch Mikroorganismen erfolgt beim Schaf hauptsächlich galaktogen 
über den Zitzenkanal mit anschließender Erregervermehrung im Euter, aber auch auf 
lymphogenem und hämatogenem Weg (TRÁVNICEK und FEDERIC 1994; SEVI et al. 
1999). Der Anteil infizierter, bakteriologisch positiver Euterhälften variiert bei verschiedenen 
Übersichtsuntersuchungen in spanischen Schafherden zwischen 4,5 % und 67 % (DE LA 
CRUZ et al. 1994; LAS HERAS et al. 1999a). Über verhältnismäßig hohe Prävalenzen 
bakteriologisch positiver Milchproben von mehr als 50 bis zu 64 % berichten auch FAHR et 
al. (2001a) und WITTEK et al. (1998a) bei sächsischen Herden Ostfriesischer Milchschafe.  
Staphylokokken sind die Haupterreger bei Euterentzündungen des kleinen Wiederkäuers 
(KEISLER et al. 1992). Sie wurden von DE LA CRUZ et al. (1994) in 83,2 % der 
bakteriologisch positiven Schafmilchproben nachgewiesen. In Feldstudien an 
niederösterreichischen Schafherden konnte WINTER (1998) 87,8 % Staphylokokken, davon 
30,1 % S. aureus, und 9 % Streptokokken aus bakteriologisch positiven Euterhälften isolieren. 
MUEHLHERR et al. (2003) wiesen in 33,3 % der Schafmilchproben S. aureus nach. Weitere 
nachgewiesene Erreger waren Ps. aeruginosa, E. coli und A.  pyogenes. Während klinische 
Mastitiden beim Schaf vorwiegend durch S. aureus, Streptokokken, Pasteurellen und 
Pseudomonaden verursacht werden (WATSON und BUSWELL 1984; BOSTEDT 1984; 
MAISI et al. 1987; WATKINS et al. 1991; BOCKLISCH und WETZSTEIN 1994; EITAM 
und EITAM 1996), sind Haupterreger der subklinischen Mastitis die Koagulasenegativen 
Staphylokokken (KNS) (BOR et al. 1989; SCHODER et al. 1993; LAS HERAS et al. 1999b; 
KLOPPERT et al. 2000). Die Beteiligung Koagulasenegativer Staphylokokken und deren 
Bedeutung bei subklinischen Mastitiden des Schafes verdeutlicht Tabelle 5.  
Innerhalb der Gruppe der KNS werden beim Schaf mit subklinischer Mastitis am häufigsten 
S. epidermidis gefolgt von S. xylosus, S. chromogenes und S. similans isoliert (DE LA CRUZ 
et al. 1994; WINTER und HOFER 1996; WITTEK et al. 1998b; ARIZNABARRETA et al. 
2002; BERGONIER et al. 2003). 
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Tabelle 5: Erregerspektrum und relativer Anteil mikrobiologischer Befunde bei subklinischen 
Mastitiden des Schafes (k. A. = keine Angabe) 
Autoren Rassen KNS 
(%) 
S. aureus 
(%) 
Strepto-
kokken 
(%) 
Coryne-
bakterien 
(%) 
andere 
Spezies 
(%) 
ARIZNABARRETA 
et al. (2002) 
Churra 74,8   4,1   3,1 11,2  6,8 
BERGONIER et al. 
(2003) 
k. A. 78,0   4,0   6,0  3,0  9,0 
BOR  
et al. (1989) 
Assaf 93,0   4,0    3,0 
DE LA CRUZ  
et al. (1994) 
Manchega 77,0   4,2   1,5  0,5 16,9 
LAS HERAS  
et al. (1999b) 
Manchega, 
Assaf 
68,0   3,8 13,5 10,1  4,6 
SCHODER  
et al. (1993) 
k. A. 59,6 25,3 12,1   3,0 
WATKINS  
et al. (1991) 
k. A. 33,0   8,0 42,0  17,0 
WINTER (1998) OMS 61,3 26,5   9,0   3,2 
andere Spezies = Enterokokken, Mikrokokken, Pasteurellen, Mischinfektionen 
 
 
Im Zusammenhang mit ihrem Vermögen eine Entzündung im Euter hervorzurufen, werden 
Mastitiskeime im Allgemeinen entsprechend ihrer Pathogenität als major pathogens oder 
minor pathogens eingeteilt. In der Literatur unumstritten handelt es sich bei S. aureus um 
einen euterassoziierten kontagiösen Mastitiserreger, der in die Gruppe der major pathogens 
einzuordnen ist und beim Schaf häufig akute gangränöse bis nekrotisierende Mastitiden mit 
hoher Letalität verursacht (SELBITZ 1992; WOLTER et al. 2002). Streptokokken und 
Enterobakterien sind in die Gruppe der umweltassoziierten major pathogenen Keime 
einzuordnen und stellten bei Untersuchungen von SEVI et al. (2000) mit 70 % den größten 
Anteil bakteriologisch positiver Befunde dar. Dahingegen war die Pathogenitätsgewichtung 
der KNS in den letzten Jahrzehnten ein immer wieder diskutiertes Thema. KNS werden zum 
einen als unschädliche Euterbesiedler, zum anderen als Keime, die in ihrer Virulenz 
vergleichbar mit obligat pathogenen Mastitiserregern, wie S. aureus sind, angesehen. Obwohl 
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ein Großteil der Eutererkrankungen beim Milchschaf auf KNS zurückgeführt werden kann, 
werden diese Spezies von WINTER (2000) allgemein als gering pathogen eingestuft. Ebenso 
schätzen GONZALO et al. (2002) novobiocinresistente KNS als minor pathogens ein. 
SCHUMANN und MERCK (1999) schlussfolgern aus ihren Beobachtungen beim Rind, dass 
KNS zu den fakultativ pathogenen Euterbesiedlern zu zählen sind. Die geringe 
Infektionspersistenz und die abnehmende Infektionsrate im Verlauf der Laktation sprechen 
aus ihrer Sicht für eine geringe Kontagiösität und geringes Adhärenzvermögen. Im Gegensatz 
dazu kommen HUESTON et al. (1986), MAISI et al. (1987), FTHENAKIS und JONES 
(1990b), FTHENAKIS (1994), PENGOV (2001), GONZALO et al. (2002) und 
ARIZNABARRETA et al. (2002) in ihren Studien zu dem Schluss, dass eine Infektion des 
Schafeuters mit KNS in gleichem Maß zu einem Anstieg verschiedener 
Entzündungsindikatoren führt, wie nach einer Infektion des Euters mit S. aureus. Deshalb 
definieren sie KNS als euterpathogene Erreger. Dieser Aussage stimmen auch BERGONIER 
et al. (2003) zu, in deren Untersuchungen 60 - 80 % der Koagulasenegativen Staphylokokken 
alpha, delta oder synergistische Hämolyse verursachten.  
WATSON und BUSWELL (1984), HUESTON et al. (1986) und DE LA CRUZ et al. (1994) 
beurteilen KNS als Hauptursache für subklinische intramammäre Infektionen beim Schaf und 
überprüften deren Entwicklung im Laktationsverlauf. Zum Zeitpunkt des Ablammens lag bei 
22,9 % der untersuchten Euterhälften eine durch KNS verursachte subklinische Mastitis vor 
(HUESTON et al. 1986). Im weiteren Verlauf verringerte sich die Infektionsrate auf weniger 
als 12,5 % innerhalb der ersten acht Wochen der Säugeperiode. Zum Absetztermin der 
Lämmer stieg die Infektionsrate auf 16,1 % und erreichte in der dritten Woche nach dem 
Absetzen der Lämmer ihren Höhepunkt mit 29 %. Zu ähnlichen Ergebnissen kommen DE LA 
CRUZ et al. (1994), bei deren Untersuchungen an Manchega-Schafen in der zweiten Hälfte 
der Laktation, eine Infektionsrate von 25,2 % festgestellt werden konnte. 13,7 % der Tiere 
wiesen eine bilaterale subklinische Euterinfektion auf. 
WATSON und BUSWELL (1984) beobachteten bei 38 % der Schafe mit positivem 
bakteriologischem Befund für KNS eine Spontanheilung ohne Einsatz von Antibiotika. In 
ihren Studien konnten sie feststellen, dass sich die Art der isolierten Keime im 
Laktationsverlauf verändert. In Großbritannien überwiegen demnach zum Termin des 
Ablammens vorwiegend Staphylokokken und Pasteurellen als Mastitiserreger, während einige 
Wochen später zum Absetzdatum Bacillus spp. und KNS dominieren.  
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Mit steigendem Alter der Tiere und damit verbundener höherer Laktationsnummer 
beobachteten WATSON und BUSWELL (1984), WATKINS et al. (1991) und BERGONIER 
et al. (2003) eine höhere Prävalenz klinischer und subklinischer Mastitiden. Als Begründung 
führen sie die mit dem Alter steigende Wahrscheinlichkeit, eine Euterinfektion erlebt zu 
haben, an. Im Gegensatz dazu konnten SEVI et al. (2000) keinen Einfluss der 
Laktationsnummer auf das Vorkommen subklinischer Mastitiden finden. Gestützt wird diese 
Aussage von BOR et al. (1989) bei deren Untersuchungen am zweiten Tag post partum 49 % 
der Euterhälften infiziert waren, und das sowohl bei Tieren aus der ersten als auch zweiten 
Laktation. Einerseits konnten sie keinen Zusammenhang zwischen dem Auftreten von 
Euterinfektionen in der vorhergehenden und der sich anschließenden Laktation beobachten, 
andererseits stellten sie eine hoch signifikante Korrelation zwischen dem Vorhandensein einer 
Infektion am zweiten Laktationstag und den Folgeuntersuchungstagen fest. Als Ursache ihrer 
Beobachtungen vermuten sie Spontanheilungen. 
 
 
2.3.3 Somatische Zellen 
Eine große Anzahl von Studien hat sicher bewiesen, dass der Gehalt somatischer Zellen in der 
Milch einen verlässlichen Indikator für den Gesundheitszustand und die Funktionalität des 
Euters darstellt. In Schafmilch aus gesunden Drüsenkomplexen sind als Hauptzellarten 
Makrophagen, mit einem hohen Prozentsatz von 50 - 86 %, gefolgt von polymorphkernigen 
neutrophilen Granulozyten (15 - 40 %), Lymphozyten (6 - 17 %) und anderen Zellen 
(eosinophile Granulozyten, Epithelzellen, nicht identifizierbare Zellen) mit einem geringen 
Anteil von 0 - 5 %, zu finden (LEE und OUTTERIDGE 1981; RANNUCI und MORGANTE 
1996; MORGANTE et al. 1996). Bei entzündlichen Veränderungen der Milchdrüse steigt der 
Zellgehalt in der Milch an (KIELWEIN 1994). Die prozentualen Anteile der Milchzellen 
verändern sich als Reaktion auf den Entzündungsprozess, so dass bei einer akuten Mastitis die 
polymorphkernigen Leukozyten bis auf 95 % ansteigen können (RANNUCI und 
MORGANTE 1996). 
Eine eindeutige Kategorisierung der Euterhälften anhand der somatischen Zellzahl in 
„gesund“ und „krank“ ist nur schwer möglich. Zur Orientierung definierte die Deutsche 
Veterinärmedizinische Gesellschaft vier Kategorien der Eutergesundheit bei Kühen (DVG 
2002). Die Einordnung erfolgt aufgrund der zytobakteriologischen Befunde der 
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Viertelanfangsgemelke bei Festlegung des Zellzahlgrenzwertes auf 100.000 Zellen/ml Milch 
und ist folgendermaßen definiert: 
Normale Sekretion: Ist durch Abwesenheit euterpathogener Mikroorganismen, einen 
somatischen Zellgehalt von weniger als 100.000 Zellen/ml Milch und äußerlich klinisch 
unveränderte Euterviertel gekennzeichnet. 
Latente Infektion: Die somatische Zellzahl liegt im Normbereich, jedoch können 
Mastitiserreger nachgewiesen werden. 
Unspezifische Mastitis: Euterpathogene Mikroorganismen können im Viertelanfangsgemelk 
nicht nachgewiesen werden, jedoch ist die somatische Zellzahl über den Grenzwert erhöht. 
Mastitis: Bei einer Mastitis können sowohl Mastitiserreger als auch eine erhöhte somatische 
Zellzahl nachgewiesen werden. 
In der Mastitisdiagnostik beim Schaf existieren solche Schemata als Anhaltspunkte zur 
Beurteilung der Eutergesundheit noch nicht. Die Angaben verschiedener Autoren zum 
durchschnittlichen physiologischen Zellgehalt in bakteriologisch negativen Schafmilchproben 
variieren und sind aufgrund der Verwendung verschiedener statistischer Kennzahlen nur 
schwer zu vergleichen (Tabelle 6). So finden sowohl der Medianwert als auch der 
arithmetische Mittelwert und der geometrische Mittelwert Anwendung. 
Tabelle 6: Literaturangaben zu physiologischen Zellgehalten der Schafmilch aus gesunden 
Euterhälften 
Autoren mittlere Zellzahl/ml Milch (n) Statistische Kennzahl 
MORGANTE et al. (1996) 56.700 (242)         Arithmetischer Mittelwert 
ROMEO et al. (1996)           185.050 (579)         Arithmetischer Mittelwert 
SCHODER et al. (1993) 56.000 (404)         Medianwert 
HAHN et al. (1992) 111.000 (836)         Geometrischer Mittelwert 
GREEN (1984) 342.000 (118)         Geometrischer Mittelwert 
 
Untersuchungen von MUELAS et al. (1996), WITTEK et al. (1998b) sowie MOLNÁR und 
KUKOVICS (1993) wiesen Minimalwerte von 11.000, 18.000 und 45.000 Zellen/ml 
Schafmilch aus. Demgegenüber stehen maximale Zellgehalte von 6,7 bis 36,5 Mio. Zellen/ml 
Schafmilch. Über den Grenzwert der Zellzahl in Schafmilch, ab wann eine Euterhälfte als 
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krankheitsverdächtig angesehen werden muss, wird in der Literatur verschieden diskutiert. 
Ein Richtwert analog zur Milchrindhaltung existiert nicht. Bei Bestimmung der Zellzahl mit 
fluorooptischen Methoden schwanken die Angaben zwischen 200.000 und 1,5 Millionen 
Zellen/ml Schafmilch, wobei die Mehrheit der Autoren den Schwellenwert bei weniger als 
500.000 Zellen/ml Schafmilch sehen (GONZALO et al. 1994a; ROMEO et al. 1996; 
VITKOV et al. 1996; CASOLI et al. 1996; SEVI et al. 1999). In Untersuchungen von 
ROMEO et al. (1996) überschritt die Zellzahl eutergesunder Schafe zu keinem Zeitpunkt der 
Laktation die Marke von 250.000 Zellen/ml Schafmilch. FTHENAKIS (1996b) fand in 
Schafmilchproben aus gesunden Eutern zu 71,6 % weniger als 500.000 Zellen/ml Schafmilch. 
Unter Berücksichtigung der indirekten Methoden zeigte sich, dass bei einem Schwellenwert 
von 250.000 Zellen/ml Schafmilch die Bestimmung der somatischen Zellzahl die höchste 
Sensitivität (91 %) und Spezifität (89,4 %) zum Nachweis bakterieller Infektionen aufweist 
(DE LA CRUZ et al. 1994). 
 
2.3.3.1 Einflussfaktoren auf die somatische Zellzahl 
Der Zellgehalt in der Schafmilch variiert erheblich und wird von verschiedenen Faktoren, wie 
bspw. der mikrobiellen Besiedlung des Euters, der Laktationsnummer, dem 
Laktationsstadium, der Anzahl saugender Lämmer, der Melktechnik, der Melkfrequenz, dem 
Klima und der Fütterung beeinflusst. 
Sowohl durch Beeinträchtigung des allgemeinen Gesundheitszustandes des Tieres als auch 
durch Entzündungsvorgänge im Euterparenchym, erhöht sich der Gehalt an somatischen 
Zellen in der Milch als Folge der Immunantwort (SCHULZ 1994).  
Unabhängig von anderen Faktoren hat die Zellzahl eine tierindividuelle Höhe und wird vom 
Genotyp des einzelnen Tieres mitbestimmt (KUKOVICS et al. 1999; MAVROGENIS et al. 
1999). Die Heritabilität der Zellzahl liegt laut EL-SAIED et al. (1998), MAVROGENIS et al. 
(1999) und BERGONIER et al. (2003) zwischen h2 = 0,04 und h2 = 0,18. 
Da die zellige Emigration die erste Reaktion der unspezifischen Abwehr im Organismus 
darstellt (REICHMUTH et al. 1975), führt eine bakterielle Infektion des Euters immer zu 
einer signifikanten Erhöhung der somatischen Zellzahl in der Milch (SCHODER et al. 1993; 
EITAM und EITAM 1996). 
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FTHENAKIS (1996b) fand in 71,6 % der Schafmilchproben gesunder Euterhälften 
Zellgehalte von weniger als 500.000 Zellen/ml Schafmilch. Dagegen wiesen 85,8 % der 
bakteriologisch positiven Milchproben einen Zellgehalt von mehr als 1 Mio. Zellen/ml 
Schafmilch auf. In verschiedenen Studien wurde ein Einfluss der Bakterienspezies auf die 
Höhe der Zellzahl nachgewiesen. Obligat pathogene Mastitiserreger wie S. aureus und 
A. pyogenes verursachten Zellgehalte, die über 1 Mio. Zellen/ml Schafmilch lagen (GREEN 
1984; GONZALO et al. 2002). EITAM und EITAM (1996) ermittelten bei Schafen der 
Rassen Assaf und Awassi einen mittleren Zellgehalt von 7,3 Mio. Zellen/ml Schafmilch nach 
Infektion des Euters mit Ps. aeruginosa. Euterinfektionen mit P. haemolytica erhöhten den 
logarithmierten Zellgehalt in Schafmilch auf 7,62 (ARIZNABARRETA et al. 2002). In 
Untersuchungen von WINTER und HOFER (1996) variierte der somatische Zellgehalt 
zwischen 23.000 und 185.000 Zellen/ml Schafmilch in bakteriologisch negativen 
Milchproben. 
In Milchproben europäischer Schafherden werden am häufigsten KNS nachgewiesen. Auf die 
Problematik der Pathogenitätsbewertung dieser Keime wurde bereits hingewiesen. Ähnlich 
den Aussagen dort, gibt es auch bei den Untersuchungen zum Einfluss von KNS auf die Höhe 
der Zellzahl in Schafmilch unterschiedlichste Angaben. Der geometrische Mittelwert der 
Zellzahl aus Milchproben mit KNS-Nachweis lag bei Studien von GONZALO et al. (2002) 
unter 200.000 Zellen/ml Schafmilch und stützt ihre Aussage, dass es sich bei KNS um gering 
pathogene Keime handelt. DÍAZ et al. (1996) und ARIZNABARRETA et al. (2002) konnten 
hingegen nachweisen, dass eine Infektion des Euters mit KNS so hohe Zellzahlen in der 
Schafmilch zur Folge hat, wie es sonst nur bei major pathogens beobachtet wurde. Dieser 
Aussage schließen sich KLOPPERT et al. (2000) an, bei deren Untersuchungen das 
geometrische Mittel der Zellzahl KNS-positiver Schafmilchproben bei 2,13 Mio. Zellen/ml 
Schafmilch lag. Hälftengemelke ohne Erregernachweis wiesen deutlich niedrigere Zellzahlen 
von durchschnittlich 61.000 Zellen/ml Schafmilch auf.  
WITTEK et al. (1998b) schlussfolgern, dass die Höhe der somatischen Zellzahl nur bedingt 
einen Rückschluss auf die bakterielle Kontamination des Euters zulässt, da bei ihren Unter-
suchungen 33 % der Proben, deren Zellgehalt über 1 Mio. Zellen/ml Schafmilch lag, keimfrei 
waren. Exzessive Zellzahlerhöhungen keimfreier Euterhälften von mehr als 1 Mio. Zellen/ml 
Schafmilch fand auch (GREEN 1984). Trotz dieser Ergebnisse empfehlen die Autoren die 
Bestimmung der somatischen Zellzahl als geeigneten indirekten Test für die Diagnose der 
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subklinischen Mastitis und befürworten, Schafmilchproben mit einem Zellgehalt von mehr als 
1 Mio. Zellen/ml Schafmilch bakteriologisch zu untersuchen.  
Eine weitere Einflussgröße auf die somatische Zellzahl stellt die Anzahl aufgezogener 
Lämmer dar. Mutterschafe mit Mehrlingen wiesen in Studien von GROSS et al. (1978), 
GONZALO et al. (1994a), SÜß et al. (1999) und FAHR et al. (2001a) höhere Zellzahlgehalte 
auf als Einlingsgebärende. Die Anzahl saugender Lämmer zu Beginn der Laktation 
beeinflusst auch später die Eutergesundheit während der Melkperiode (GROSS et al. 1978). 
HONEGGER (1994) und MARGETIN et al. (1996) gelang es nicht, einen statistisch 
gesicherten Einfluss der Anzahl saugender Lämmer auf die Zellzahl nachzuweisen, so dass 
die Vermutung nahe liegt, dass die Dauer der Säugeperiode und somit der Termin des 
Absetzens der Lämmer eine bedeutende Rolle einnimmt. 
Das Absetzen der Lämmer als Stressfaktor für das Muttertier verursacht einen signifikanten 
Anstieg der somatischen Zellzahl, der in Untersuchungen von GONZALO et al. (1994a) ca. 
zwei Wochen und in Studien von MUELAS et al. (1996) über die drei folgenden Monate 
anhielt, um danach im Laktationsverlauf anzusteigen. Auch MARGETIN et al. (1996) 
beobachteten einen signifikanten Zellzahlanstieg gegen Ende der Säugeperiode zu Beginn des 
Melken. 
Ostfriesische Milchschafe, die sowohl gesäugt als auch gemolken wurden, wiesen im 
Vergleich zu Tieren, deren Lämmer 24 h p. p. abgesetzt worden waren und zweimal täglich 
gemolken wurden, nach fünf Wochen eine signifikant niedrigere somatische Zellzahl trotz 
eines gleichen Ausgangsniveaus in der ersten Laktationswoche auf. Zwei bis vier Wochen 
nach dem Absetzen glichen sich die Zellzahldifferenzen wieder an (McKUSICK et al. 2001). 
In Untersuchungen von MORAG et al. (1970) hatte das vorzeitige Absetzen sechs Stunden 
post partum keinen negativen Effekt auf die Eutergesundheit. 
Der Beginn des Melkens als veränderte mechanische Beanspruchung des Euters ist ein 
weiterer Faktor, der eine Zellzahlerhöhung verursacht (NIKODÉMUSZ et al. 1996). Das 
maschinelle Melken scheint im Vergleich zum Handmelken das schonendere Verfahren für 
die Milchdrüse zu sein. GONZALO et al. (1996) ermittelten beim Vergleich dieser beiden 
Melkverfahren einen statistisch gesicherten Unterschied der logarithmierten Zellzahl von 5,73 
zu 6,06 bei Schafen der Rasse Churra. PERIS et al. (2003b) verglichen die Wirkung ver-
schiedener Pulsationszahlen (180 vs. 120 Takte/min) bei gleich bleibendem Vakuum (36 kPa) 
und einem Pulsverhältnis von 50:50. Diese Behandlung zeigte keine negativen Effekte auf die 
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Eutergesundheit. Weder stiegen die Neuinfektionsrate der Milchdrüsen, noch die Zellgehalte. 
Ein negativer Einfluss auf die Zitzendicke oder Läsionen an der Zitze konnte nicht 
nachgewiesen werden. Im Gegensatz dazu führte eine Erhöhung des Vakuums von 36 kPa auf 
42 kPa zu einer Zellzahlerhöhung von 158.000 auf im Mittel 500.000 Zellen/ml Schafmilch 
(FERNÁNDEZ et al. 1999). Auch BERGONIER et al. (2003) wiesen nach, dass Melkfehler 
durchaus einen Einfluss auf die Erhöhung der Zellzahl haben, obwohl diese von gesunden 
Eutern besser toleriert werden. PERIS et al. (2003a) stimmen diesen Aussagen nicht zu, da in 
ihrer Arbeit die Höhe des Vakuums (36 vs. 42 kPa) oder ein Blindmelken von anderthalb bis 
zwei Minuten, nach Entleerung des Euters, keinen nachweisbaren Effekt auf bakterielle 
Neuinfektionen der Milchdrüse oder einen Anstieg der somatischen Zellzahl zur Folge hatte. 
Der Gehalt somatischer Zellen in der Schafmilch verändert sich im Laktationsverlauf. In 
Untersuchungen von GUT et al. (1996) ist der mittlere Zellgehalt mit 355.000 Zellen/ml 
Schafmilch in der ersten Laktationswoche am höchsten und fällt in den folgenden Laktations-
wochen auf ein durchschnittliches Niveau von ungefähr 150.000 - 200.000  Zellen/ml 
Schafmilch ab. Dieser zeitlich begrenzte Anstieg der Zellzahl ist physiologisch und wird 
durch eine verstärkte Mobilisation von Leukozyten während der Kolostralphase und der 
puerperalen Involution ausgelöst (MORGANTE et al. 1996; NIKODÉMUSZ et al. 1996).  
SCHODER et al. (1993), HONEGGER (1994), DE LA CRUZ et al. (1994), WITTEK et al. 
(1998b) und BERGONIER et al. (2003) beobachteten einen Anstieg der somatischen Zellzahl 
im späteren Laktationsverlauf. In Untersuchungen von GONZALO et al. (1994a) betrug der 
Anstieg des Zellgehaltes vom 75. Tag post partum bis zum Ende der Laktation 32,5 %. 
Einerseits lässt sich dieses Phänomen aufgrund des verminderten Verdünnungseffektes im 
Zusammenhang mit der Abnahme der Milchleistung zum Ende der Laktation erklären. 
Andererseits wird vermutet, dass die Wahrscheinlichkeit einer bakteriellen Euterinfektion bis 
zum Laktationsende ansteigt. FAHR et al. (2001a) konnten den Anstieg des somatischen 
Zellgehaltes sowohl in Schafmilch bakteriologisch negativer Euterhälften als auch in 
bakteriologisch positiv beurteilten Schafmilchproben nachweisen. Im Gegensatz dazu fanden 
SÜß et al. (1999) keinen statistisch gesicherten Einfluss des Laktationsstadiums auf die 
somatische Zellzahl. 
Schafmilchproben älterer Ostfriesischer Milchschafe enthielten in Untersuchungen von SÜß 
et al. (1999) vierfach höhere Zellgehalte als die Milch erstlaktierender Schafe. Einen 
signifikanten Anstieg des Zellgehaltes in höheren Laktationsnummern konnten auch 
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WATKINS et al. (1991), GONZALO et al. (1994a), GONZALO et al. (1994b), DE LA 
FUENTE et al. (1997) und FAHR et al. (2001a) nachweisen. REICHMUTH et al. (1975) 
gelangten zu der Annahme, dass mit zunehmendem Alter die Wahrscheinlichkeit einer 
durchlebten Euterentzündung zunimmt. Gestützt wird diese Vermutung durch Studien von 
MARGETIN et al. (1996) und SEVI et al. (2000), die bei Schafen ohne klinische Mastitis 
keinen statistisch gesicherten Einfluss der Laktationsnummer auf die Höhe der Zellzahl 
nachweisen konnten.  
Saisonale Einflüsse auf die Höhe der somatischen Zellzahl in der Schafmilch sind umstritten. 
SEVI et al. (2000) ermittelten an klinisch gesunden Schafen die höchsten Zellzahlmittelwerte 
im Mai (671.000 Zellen/ml Schafmilch) und die niedrigsten Zellzahlmittelwerte im Februar 
(203.000 Zellen/ml Schafmilch). Dagegen beobachteten WITTEK et al. (1998b) die 
niedrigsten Zellzahlgehalte im Frühjahr und Sommer. Stressfaktoren wie Schafschur und 
lange Wanderungen führen zusätzlich zu einer Erhöhung der somatischen Zellzahl in der 
Schafmilch (REICHMUTH et al. 1975; CUCCURU et al. 1996). 
 
2.3.4 Elektrische Leitfähigkeit der Milch 
Die Höhe der elektrischen Leitfähigkeit der Milch wird als Indikator für die Eutergesundheit 
angesehen (HAMANN und ZECCONI 1998). Sie liefert indirekt Aussagen über die 
Konzentration von Anionen und Kationen in der Milch und somit über die Intaktheit der Blut-
Euter-Schranke. Wenn ein Tier an einer Mastitis leidet, steigt die Konzentration von Natrium- 
und Chloridionen in der Milch, was zu einem Anstieg der Leitfähigkeit in der Milch führt 
(KITCHEN 1981). Bisher wurde zur Aussagefähigkeit der elektrischen Leitfähigkeit 
hauptsächlich an Kühen geforscht und durch Vergleich mit anderen Mastitiskriterien ein 
Grenzwert von 5,9 mS/cm bei 20 °C Messtemperatur ermittelt (SCHULZ 1994). Die 
diagnostische Sicherheit geben KRÖMKER und HAMANN (2001) mit 80,1 % an. Ein 
weiterer Indikator für entzündlich bedingte Eutererkrankungen ist eine Eutervierteldifferenz 
der Leitfähigkeit von 0,5 mS/cm, da sich in gesunden Eutervierteln die Leitfähigkeit wenig 
voneinander unterscheidet (GRAUPNER und BARTH 1996). Literatur über genetische 
Parameter der elektrischen Leitfähigkeit ist rar, jedoch ermittelten GOODLING et al. (2000) 
Heritabilitäten zwischen h2 = 0,27 und h2 = 0,39 für die erste Laktation. 
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Die elektrische Leitfähigkeit wird, wie in Tabelle 7 dargestellt, von verschiedenen Faktoren 
beeinflusst.  
Tabelle 7: Übersicht über verschiedene Einflussfaktoren auf die Höhe der elektrischen Leitfähigkeit 
Einflussfaktor Autoren 
Bakterielle Infektion SHELDRAKE et al. (1983b), HILLERTON und 
WALTON (1991), NORBERG et al. (2004)  
Rasse HAMANN und ZECCONI (1998) 
Melkintervall HAMANN und ZECCONI (1998) 
Melktechnik KRÜGER und NEUMANN (1999) 
Laktationsnummer FIRK et al. (2002) 
Laktationsstadium SHELDRAKE et al. (1983a), FIRK et al. (2002) 
Tierindividueller Unterschied HILLERTON und WALTON (1991), HAMANN und 
ZECCONI (1998)  
Milchfraktion SCHULZ (1994), GRAUPNER und BARTH (1996)  
Fettgehalt der Milch PRENTICE (1962) 
 
 
Für das Schaf sind Grenzwerte für die elektrische Leitfähigkeit aus der Literatur nicht 
eindeutig zu entnehmen. In Untersuchungen von SÜß et al. (1999) variierte die elektrische 
Leitfähigkeit zwischen 4,5 und 5,2 mS/cm und wurde signifikant durch das Laktationsstadium 
und die Aufzuchtleistung des Mutterschafes beeinflusst. Ähnliche Werte beobachteten FAHR 
et al. (2001a), bei deren Tieren die elektrische Leitfähigkeit bis zum zweiten Laktationsdrittel 
anstieg, um anschließend wieder abzufallen. WITTEK et al. (1998a) stellten fest, dass sich die 
elektrische Leitfähigkeit analog zur somatischen Zellzahl ändert. In ihren Untersuchungen 
sprechen schon Werte von mehr als 4,9 mS/cm für Störungen der Blut-Euter-Schranke und 
bei einer elektrischen Leitfähigkeit von größer 5,3 mS/cm liegt mit 95 %iger 
Wahrscheinlichkeit eine subklinische Mastitis vor. In Untersuchungen von MOLNÁR und 
KUKOVICS (1993) variierten die Werte der elektrischen Leitfähigkeit zwischen 2,6 und 
7,6 mS/cm, bei klinisch gesunden Tieren der Rasse British Milksheep. Extreme Werte von 
9,5 - 10,5 mS/cm beobachteten sie bei Tieren, die Anzeichen einer klinischen Mastitis 
aufwiesen. Weiterhin konnten sie einen signifikanten Unterschied der elektrischen 
Leitfähigkeit zwischen Morgen- und Abendgemelk (4,40 vs. 5,05 mS/cm) nachweisen. 
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Sowohl in gesunden als auch in erkrankten Euterhälften von Manchega wies die 
Hauptgemelksmilch eine geringere elektrische Leitfähigkeit als die Vormilch auf (PERIS et 
al. 1991). Die Differenz betrug im Mittel 0,52 ± 0,3 mS/cm. 
 
 
2.4 Beziehungen zwischen Milchleistung, Milchinhaltsstoffen und 
den betrachteten Parametern der Eutergesundheit  
In Untersuchungen von PERIS et al. (1996) erkrankten 9 % der ursprünglich eutergesunden 
Tiere an einer durch KNS ausgelösten Mastitis. Die mittlere geometrische Zellzahl dieser 
Tiere stieg auf 3.500.000 Zellen/ml Schafmilch an (im Vergleich: gesunde Euterhälften mit 
61.000 Zellen/ml Schafmilch). Die Tiere erlitten einen Milchmengenrückgang von 38 %. 
Über ähnliche Ergebnisse berichten auch FTHENAKIS und JONES (1990b) und ROMEO et 
al. (1993). TORRES-HERNÁNDEZ und HOHENBOKEN (1979) beobachteten sogar eine 
um 58 % höhere Milchleistung bei eutergesunden Schafen im Vergleich zu Tieren mit 
beidseitiger Euterentzündung.  
EL-SAIED et al. (1998) und SÜß et al. (1999) berichten über eine signifikant negative 
genetische Korrelation zwischen Milchertrag und somatischer Zellzahl und vermuten, dass 
die Zucht auf Milchleistung gleichzeitig eine Selektion auf niedrige Zellzahlen bedingt. Bei 
Studien von MAVROGENIS et al. (1995), MARGETIN et al. (1996) und BERGONIER et al. 
(2003) liegt die Korrelation der beiden Merkmale zwischen rg = -0,11 und rg = -0,35.  
Euterinfektionen modifizieren die Milchzusammensetzung durch Veränderung der 
Membranpermeabilität in der Milchdrüse und durch reduzierte Synthese von 
Milchkomponenten (ALI et al. 1980). So fällt Schafmilch aus bakteriologisch positiv 
beurteilten Euterhälften mit erhöhten Zellzahlgehalten durch geringere Fett-, Eiweiß- und 
Laktosegehalte auf (DÍAZ et al. 1996; SEVI et al. 2000). Schafmilchproben mit mehr als 
1 Mio. Zellen/ml Schafmilch wiesen im Vergleich zu Proben mit einem Zellgehalt von 
weniger als 500.000 Zellen/ml Schafmilch, signifikant geringere Fett- und Laktosegehalte auf 
(PIRISI et al. 1996). Ein Einfluss der Höhe der Zellzahl auf das Gesamtprotein wurde nicht 
beobachtet. PIRISI et al. (1996) gelang es jedoch nachzuweisen, dass Schafmilchproben mit 
niedrigen Zellgehalten einen signifikant höheren Caseinanteil am Gesamtprotein von 78,05 % 
und geringere Fett- und Proteinverluste in der Molke aufwiesen. Die Labgerinnungszeit stieg 
signifikant mit dem Anstieg des Zellgehaltes in der Milch und verdoppelte sich nahezu 
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(BUFANO et al. 1996). Hohe Zellzahlen wirken sich folglich negativ auf die 
Verarbeitungseigenschaften der Milch und die Käsereiausbeute aus. 
MARGETIN et al. (1996) errechneten, sowohl für die Säugezeit als auch während der 
Melkperiode, hoch signifikant negative Korrelationen zwischen logarithmierter Zellzahl und 
dem Laktosegehalt (r = -0,347 bzw. r = -0,314). Ein Zellgehalt von über 1 Mio. Zellen/ml 
Schafmilch verringerte die Laktosekonzentration in der Milch signifikant auf 4,63 % (PIRISI 
et al. 1996). WITTEK et al. (1998a) konnten keine signifikante Beziehung zwischen der 
Laktosekonzentration und der somatischen Zellzahl in Schafmilch finden. 
Entgegen diesen Ergebnissen fanden DE LA CRUZ et al. (1994) keinen signifikanten 
Einfluss der Zellzahlhöhe auf die Milchmenge und Milchinhaltstoffe. 
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3  Material und Methoden 
3.1 Betrieb und Schafbestand 
Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Daten wurden an einer Herde laktierender Schafe der 
Rasse Ostfriesisches Milchschaf (OMS) erfasst. Alle 54 weiblichen Versuchstiere wurden 
ganzjährig unter einheitlichen Bedingungen auf dem Gelände des Nutztierwissenschaftlichen 
Zentrums der Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg (MLU) in Merbitz im Laufstall auf 
Stroheinstreu gehalten und körperkonditionsbezogen zweimal täglich mit Konzentratfutter 
und Heu ad libitum gefüttert. Die Wasserversorgung war über automatische Tränken 
gewährleistet.  
Die Bedeckung der Schafe erfolgte im Herbst 2001 durch reinrassige OMS-Böcke innerhalb 
eines kurzen Intervalls mit dem Ziel, die Lammungssaison im Frühjahr zeitlich 
einzuschränken und somit einen saisonalen Ablammeffekt weitestgehend auszuschalten. Nach 
dem Ablammen der 54 im Versuch stehenden Tiere von Anfang März bis Mitte April 2002 
(Schwerpunkt im März mit 94,7% der Ablammungen) erstreckte sich die Beprobung der 
Tiere über eine vollständige Laktation vom 01.03.2002 bis zum 18.11.2002.  
 
3.2 Versuchsanordnung 
Ziel des Versuches war, neben anderen systematischen Effekten, den Einfluss des Zeitpunktes 
des Absetzens der Lämmer auf Merkmale der Milchleistung und Milchqualität zu 
untersuchen. 
Unter Berücksichtigung dieser Fragestellung wurden die Mutterschafe nach der Ablammung 
entsprechend des gewählten Absetzverfahrens zufällig in zwei Gruppen mit annähernd 
gleicher Tierzahl aufgeteilt. Bei Tieren der Frühabsetzer-Gruppe erfolgte das Absetzen der 
Lämmer, nach ausreichender Kolostrumaufnahme, drei Tage post partum. Im Gegensatz dazu 
säugten Mutterschafe in der Spätabsetzer-Gruppe ihre Lämmer bis zum 42. Tag post partum. 
Tabelle 8 gibt einen Überblick über den Wurftyp der Schafmuttern in den beiden 
Absetzgruppen, unterschieden nach Laktationsnummer (LN). 
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Tabelle 8: Verteilung der Versuchstiere auf die Gruppen der zu prüfenden Absetzverfahren unter 
Berücksichtigung des Wurftyps und der Laktationsnummer (LN) 
Kriterium Frühabsetzer-Gruppe 
(n = 28) 
Spätabsetzer-Gruppe 
(n = 26) 
Tiere gesamt (n = 54) 
LN 1 8 6 14 
LN 2 20 20 40 
Wurftyp LN 1 LN 2 LN 1 LN 2 Summe Wurftyp 
Einlinge 6 6 3 5 20 
Zwillinge 2 10 3 12 27 
Drillinge 0 3 0 3 6 
Vierlinge 0 1 0 0 1 
Summe 
Mehrlinge 
2 14 3 15 34 
Sauglämmer      
Einlinge - 8  
Mehrlinge - 18  
 
 
3.3 Melkarbeit 
Nach dem Absetzen der Lämmer wurden die Mutterschafe zweimal täglich um 6.00 Uhr und 
17.00 Uhr mit einer Kannenmelkanlage der Firma Fullwood (Fullwood Ltd., Ellesmere, 
Shropshire, England) auf einem side-by-side Melkstand mit acht Tierplätzen gemolken. Vor 
jedem Melkvorgang wurden Euter und Zitzen feucht gesäubert, manuell angerüstet und eine 
Vorgemelksprobe auf grobsinnlich erkennbare Milchveränderungen überprüft 
(Vormelkbecher). Im Anschluss an den Melkvorgang wurden die Zitzen mit einem 
gebrauchsfertigen Euterpflegemittel (Calgonit EP, Kleencare Hygiene GmbH) gedippt. Die 
Überprüfung der Melkanlage nach DIN 11844 fand regelmäßig durch einen unabhängigen 
Prüfer statt. Gemolken wurde mit einer Pulszahl von 120 Takten/min, bei einem 
Taktverhältnis von 50:50 und einem Melkvakuum von 42 kPa. 
Bei Abfall der Tagesmilchmenge auf 200 g wurden die Mutterschafe trocken gestellt. Das 
Trockenstellen erfolgte ohne Installation von Antibiotika in das Euter. 
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3.4 Probenahme und weiterführende Untersuchungen 
Die Probengewinnung und Untersuchung erfolgte über die gesamte Laktationsperiode von 
März bis November 2002. An insgesamt 40 Terminen wurden Vorgemelks-, 
Hälftenanfangsgemelks- und Einzelgemelksproben gewonnen und untersucht. Das Spektrum 
der untersuchten Merkmale umfasst die Milchmenge, die Milchinhaltsstoffe (Fett, Eiweiß, 
Laktose), die somatische Zellzahl (SZZ), die elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk (ELVG), 
die klinische Untersuchung des Euters und die bakteriologische Untersuchung (BU) der 
Schafmilch auf Hälftengemelksebene. Zur Ermittlung des Ernährungszustandes der 
Mutterschafe wurde das Körpergewicht erfasst und ein Body Condition Scoring durchgeführt. 
Eine Übersicht über die verschiedenen Untersuchungen, deren zeitliche Abfolge, Probentyp 
und untersuchte Parameter ist in Tabelle 9 dargestellt. 
 
Tabelle 9: Probenahmeschema (ELVG = elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk, SZZ = Somatische 
Zellzahl) 
Untersuchungskomplex Untersuchungsfrequenz Erfasste Merkmale 
Milchleistungsprüfung (MLP) monatlich ELVG 
Tagesmilchmenge 
Milchinhaltsstoffe  
SZZ 
Milchmengenerfassung im Abstand von 14 Tagen 
auf MLP folgend 
ELVG 
Tagesmilchmenge 
Bakteriologische  
Untersuchung (BU) 
14-tägig klinische Euteruntersuchung 
ELVG 
bakteriologischer Befund  
Milchinhaltsstoffe  
SZZ 
 
Vor jeder Milchprobenentnahme wurden die Euter gereinigt und die ersten Strahlen des 
Vorgemelkes jeder Euterhälfte separat mit dem Handmessgerät „Mastitron“ (Firma Milku, 
mit integrierter Temperaturkompensation) aufgefangen und die elektrische Leitfähigkeit 
erfasst. Dabei wurde auf grobsinnlich erkennbare Veränderungen der Milch wie 
Flockenbildung und Blutbeimengungen geachtet. Die Angabe der elektrischen Leitfähigkeit 
erfolgt in mS/cm. 
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3.4.1 Milchleistungsprüfung 
Die Milchleistungsprüfung wurde gemäß der Verordnung über die Leistungsprüfungen und 
die Zuchtwertfeststellung bei Schafen und Ziegen vom 25. Mai 1991 durchgeführt. Die 
Erhebung der Testtagsmilchmenge erfolgte zu den gewöhnlichen Morgen- und 
Abendmelkzeiten jeweils als Einzeltiergemelk. Dazu wurde die Milch eines jeden Tieres 
separat in eine Kanne gemolken und die Milchmenge durch Wägung mit einer elektronischen 
Feinwaage der Firma Sartorius (Modell U5000D) erfasst. Anschließend konnte die Menge des 
Prüftagsgemelkes je Tier errechnet werden. Neben der Erfassung der Einzeltiergemelksmenge 
erfolgte am Prüftag der Milchleistungsprüfung die Bestimmung der Milchinhaltsstoffe Fett, 
Eiweiß und Laktose in Prozent. Weiterhin wurde die somatische Zellzahl des Tagesgemelks 
bestimmt. Die Milchproben wurden jeweils in ein mit 0,2 %igem Bronopol konserviertes 
Gefäß pipettiert, im Kühlschrank bei 4 - 6 °C gelagert und noch am selben Tag im Milchlabor 
des Landeskontrollverbands für Leistungs- und Qualitätsprüfung Sachsen-Anhalt e. V. 
(LKV ST) untersucht. Um den Einfluss der unterschiedlichen Zwischenmelkzeiten und somit 
differierenden Gemelksmengen auf die Milchinhaltsstoffe (Verdünnungseffekt) 
auszuschalten, wurde für jedes Schaf eine Mischprobe aus Morgen- und Abendmilch erzeugt, 
welche die unterschiedlichen Milchmengen der Melkzeiten berücksichtigte.  
Die Bestimmung der Milchinhaltsstoffe Fett, Eiweiß und Laktose erfolgte 
infrarotspektroskopisch mit dem Gerät MilkoScan FT6000 (Firma Foss Electric, Hillerød, 
Dänemark) in Dienstleistung im Milchlabor des Landeskontrollverbands für Leistungs- und 
Qualitätsprüfung Sachsen-Anhalt e. V.. Das Gerät wurde vor jeder Beschickung gemäß der 
ADR-Empfehlung 1.10 (ADR 2002) mit referenzanalytisch untersuchter Schafmilch 
kalibriert. Als Referenzmethode zur Ermittlung des Fett- und Eiweißgehaltes wurde gemäß 
der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG die Methode 
L 01.00-9 nach Röse-Gottlieb bzw. L 01.00-10 nach Kjeldahl angewandt. Die Bestimmung 
des Laktosegehaltes in der Milch erfolgte enzymatisch entsprechend der Referenzmethode 
L 01.00-17. 
Im Abstand von 14 Tagen auf die offizielle Milchleistungsprüfung folgend, wurden 
ausschließlich die Einzeltiergemelke zur Morgen- und Abendmelkzeit erfasst. 
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3.4.2 Somatische Zellzahl 
Die Bestimmung der Anzahl somatischer Zellen aus den Gemelksproben erfolgte 
fluoreszenzoptisch unter Nutzung des Gerätes Fossomatic 5000 (Fossomatic, A/S N Foss 
Electric, Hillerød, Denmark) im Milchlabor des Landeskontrollverbands für Leistungs- und 
Qualitätsprüfung Sachsen-Anhalt e. V. als Dienstleistung. Vor Beschickung mit Milchproben 
wurde das Analysegerät auf Schafmilch kalibriert. Die bei der Untersuchung von Kuhmilch 
etablierte fluoreszenzoptische Methode kann ohne Einschränkung zur Zählung somatischer 
Zellen in der Schafmilch angewandt werden (HAHN et al. 1992). GONZALO et al. (1993) 
ermittelten bei Untersuchungen an Milchproben von Churra einen Korrelationskoeffizienten 
von r = 0,986 zwischen Zellzählung mittels Fossomatic-Messgerät und Direktmikroskopie.  
 
3.4.3 Bakteriologische Untersuchung 
Die Probenentnahme zur bakteriologischen Untersuchung erfolgte antiseptisch nach den 
Leitlinien der DVG zur Morgenmelkzeit (DVG 2000). Im Anschluss an die feuchte 
Reinigung des Euters und Leitfähigkeitsmessung wurden die Zitzen mit in 70 %igem Alkohol 
getränkten Einmalpapiertüchern (Sagrosept®-Tücher, Schülke & Mayr GmbH, Norderstedt) 
desinfiziert und jeweils eine Milchprobe (ca. 5 ml) je Euterhälfte in ein steriles Proberöhrchen 
gemolken. Bis zum Beginn der bakteriologischen Untersuchung (binnen 24 h) wurden die 
Prüfgefäße verschlossen bei 4 - 6 °C gekühlt gelagert und transportiert. Nach Entnahme der 
Milchprobe für die BU wurde je Euterhälfte eine weitere Probe zur Untersuchung auf die 
Milchinhaltsstoffe Fett, Eiweiß, Laktose und somatische Zellzahl gezogen. Zusätzlich wurden 
die Milchdrüsen zum Termin der BU nach dem Euteruntersuchungsgang von JAKSCH und 
GLAWISCHNIG (1990) auf Anzeichen einer klinischen Mastitis untersucht. 
Die Analyse der Milchproben auf ihren bakteriologischen Status erfolgte in Dienstleistung 
durch den Landeskontrollverband für Leistungs- und Qualitätsprüfung Mecklenburg-
Vorpommern e. V. nach den Leitlinien zur Isolierung und Identifizierung von 
Mastitiserregern (DVG 2000). Nach Direktausstrich der Proben auf einer Nährmedienplatte 
wurden diese bei 37 °C 18 - 24 Stunden unter aeroben Bedingungen inkubiert. Als 
Nährmedien wurden CASO-Agar mit 7 %igem Schafblutanteil (heipha DIAGNOSTIKA 
310 e) und Streptokokkenselektivagar mit 5 %igem Schafblutanteil (heipha DIAGNOSTIKA 
146 e) eingesetzt. Die Differenzierung der Bakterien erfolgte anhand der Makro- und 
Mikromorphologie, der Biochemie und zum Teil serologischer Untersuchungen. Als 
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Beurteilungskriterien für die Primärkultur dienten makromorphologische Parameter wie 
Wachstum, Kolonieform, -größe und -farbe sowie das Hämolysevermögen. Dieser Prozedur 
schloss sich eine mikroskopische Untersuchung sowohl des Nativpräparates als auch des nach 
Gram gefärbten Präparates an. Zur weiteren Keimdifferenzierung kamen biochemische 
Verfahren, wie der Nachweis der Katalase- und Oxidasebildung, und serologische Methoden 
wie der Latex-Agglutinationstest zur Identifizierung von Streptokokken-Gruppen und der 
Nachweis des Clumping-Faktors zum Einsatz. An Sekundärkulturen wurden der CAMP-Test, 
Koagulase-Test und der Test auf Äsculin-Spaltung durchgeführt. 
 
3.4.4 Körpergewicht, Rückenfettauflage, Körperkondition 
Im Versuchszeitraum wurden an 20 Terminen das Körpergewicht, die Rückenfettauflage und 
die Körperkondition der Mutterschafe bestimmt. Zu jedem Termin wurden die Schafe nach 
dem morgendlichen Melken, vor der Kraftfuttergabe, beurteilt. Nach der Wägung der Tiere 
erfolgte die Bestimmung des Body Condition Score (BCS) nach der Methode von RUSSEL 
(1991). Die Erhebung des BCS basiert auf dem Erfühlen des Standes der Bemuskelung und 
der Rückenfettauflage über und um die Wirbel der Lendenregion. Die Skalierung reicht von 
Konditionsnote 0 - 5, wobei Schafe mit der Konditionsnote 0 als stark unterernährt und Tiere 
mit der Note 5 als verfettet eingestuft werden (vgl. Tabelle 10). In der vorliegenden Studie 
fand die Durchführung der Beurteilung der Tiere, zur besseren Vergleichbarkeit der Werte, zu 
jedem Termin durch dieselbe Person statt. Zusätzlich wurde mittels Ultraschall die 
Rückenfettauflage und der Durchmesser des M. longissimus dorsi bestimmt. Hierzu wurde ein 
transportables Ultraschallgerät mit 5 MHz Schallkopf, Modell AMI-Ultrascan® (Fa. Pameda, 
Lörrach), verwendet. Als Kopplungsmittel diente Brennspiritus, der zwischen der 
gescheitelten Wolle auf die Haut aufgetragen wurde.  
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Tabelle 10: Body Condition Scoring-System nach RUSSEL (1991) 
Konditionsnote Palpationsbefund am Tier in der Lumbalregion 
0 kachektisch, kein fühlbares Muskel- oder Fettgewebe zwischen der 
Körperhaut und den knöchernen Strukturen 
1 Procc. spinosi hervorstehend und spitz; die Finger sind leicht unter die 
ebenfalls spitz hervortretenden Procc. transversi zu schieben; der 
Zwischenraum zwischen den einzelnen Fortsätzen ist tastbar; der 
M. longissimus dorsi ist schwach ausgebildet und nicht von Fett bedeckt 
2 Procc. spinosi hervorstehend, aber glatt; einzelne Procc. spinosi nur als 
feine Erhebungen spürbar; Procc. transversi glatt und abgerundet; Finger 
können mit leichtem Druck unter die Querfortsätze geschoben werden; 
M. longissimus dorsi ist mäßig ausgebildet und von einer dünnen 
Fettschicht bedeckt 
3 Procc. spinosi nur als kleine Erhebung fühlbar, glatt und abgerundet; 
einzelne Fortsätze nur mit Druck fühlbar; Procc. transversi sind eben und 
gut bedeckt; fester Druck ist notwendig um unter die Enden der 
Querfortsätze zu fassen; der M. longissimus dorsi ist gut ausgebildet und 
von einer mäßigen Fettschicht bedeckt 
4 Procc. spinosi unter Druck gerade noch fühlbar als harte Kante zwischen 
den fettbedeckten Muskelarealen; die Enden der Procc. transversi sind 
nicht mehr fühlbar; der M. longissimus dorsi ist gut ausgebildet und von 
einer dicken Fettschicht bedeckt 
5 Procc. spinosi selbst bei starkem Druck nicht mehr fühlbar; es existiert 
eine Einziehung dort, wo normalerweise die Dornfortsätze fühlbar wären; 
Procc. transversi nicht mehr fühlbar; sehr ausgeprägte Muskelauflage mit 
starker Rückenfettauflage; große Fettpolster an Kruppe und Schwanz 
 
 
3.5 Datenaufbereitung und statistische Auswertung 
Die Datenaufbereitung erfolgte unter Zuhilfenahme der Software Microsoft Office Excel 
2003 und Access 2003.  
Die statistische Auswertung des Datenmaterials erfolgte mit dem Programmpaket SAS 
Version 9.1 (SAS 2003). Neben den deskriptiven statistischen Maßzahlen wurden 
Korrelationen und Varianzanalysen unter Verwendung gemischter Modelle berechnet.  
In Bezug auf die Irrtumswahrscheinlichkeiten wurden Grenzen von p < 0,05 für Signifikanz 
und 0,05 ≤ p ≤ 0,1 für Tendenzen gewählt.  
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3.5.1 Laktationsleistung, Melkleistung, Testtagsleistung 
Die Gesamtlaktationsleistung wurde, in Anlehnung an das Verfahren der 
Milchleistungsprüfung, nach folgender Formel berechnet: 
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ +⋅= +
=
∑ 22 11
max
ii
i
i
i
ddmmLL     (Formel 1) 
wobei gilt: 
  LL Gesamtlaktationsleistung 
  mmi Milchleistung in kg am Prüftag i 
  di Abstand in Tagen zwischen dem i-ten und dem (i-1)-ten Prüftag 
  di+1 Abstand in Tagen zwischen dem i-ten und dem (i+1)-ten Prüftag 
imax letzter Prüftag 
Für i=1 wird di/2 durch die Anzahl der Tage zwischen dem Absetzen der Lämmer und dem 
ersten Prüftag ersetzt. Entspricht i=imax wird die Anzahl der Tage di+1/2 durch die Anzahl der 
Tage zwischen letztem Prüftag und dem Tag des Trockenstellens des Mutterschafes ersetzt. 
 
Die Berechnung der Fett- und Eiweißleistung als Gesamtleistung der Laktation wurde mit 
Hilfe folgender Formel berechnet: 
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ +⋅⋅= +
=
∑ 221001 11
max
ii
i
i
ii
ddmmaMIL     (Formel 2) 
wobei gilt: 
  MIL Gesamtleistung Fett bzw. Eiweiß in kg 
  ai Fett- bzw. Eiweißgehalt in Prozent am Prüftag i 
  mmi Milchleistung in kg am Prüftag i 
  di Abstand in Tagen zwischen dem i-ten und dem (i-1)-ten Prüftag 
  di+1 Abstand in Tagen zwischen dem i-ten und dem (i+1)-ten Prüftag 
  imax letzter Prüftag 
Material und Methoden 
44 
Für i=1 wird di/2 durch die Anzahl der Tage zwischen dem Absetzen der Lämmer und dem 
ersten Prüftag ersetzt. Entspricht i=imax wird die Anzahl der Tage di+1/2 durch die Anzahl der 
Tage zwischen letztem Prüftag und dem Tag des Trockenstellens des Mutterschafes ersetzt. 
Um eine Vergleichbarkeit der Leistung der untersuchten Herde zu anderen Schafen der Rasse 
Ostfriesisches Milchschaf und deren Ergebnissen in der Milchleistungsprüfung zu erreichen, 
wurden zusätzlich die 150-Tageleistungen der Tiere der untersuchten Herde berechnet. Dazu 
wurden in Formel 1 und Formel 2 imax auf den letzten Prüftag, der vor dem 150. Tag liegt, 
gesetzt und dimax+1/2 für den Fall i=imax durch die Anzahl der Tage zwischen 
150. Laktationstag und dem davor liegenden letztem Prüftag ersetzt. 
Durch die Ermöglichung der flexiblen Handhabung der Probenerhebung ist die Anwendung 
verschiedener Testtagsmodelle in der Rinderzucht seit einiger Zeit etabliert und wird sehr 
geschätzt (GUO und SWALVE 1997; SWALVE 2000). Untersuchungen von ZUMBACH 
und PETERS (2007) empfehlen die Einbindung von Testtagsmodellen in die 
Zuchtprogrammgestaltung kleiner Wiederkäuer. Die Prüfung verschiedener Modelle an den 
eigenen Schafmilchdaten erbrachte für die Schätzung der mittleren Testtagsleistung, dass ein 
Testtagstiermodell mit fixer Regression nach ALI und SCHAEFFER (1987) für die 
Milchleistungsmerkmale der Ostfriesischen Milchschafe die beste Anpassung zeigt.  
  yijklmn = μ + lni + kj + fsk + dl     (Modell 1) 
+ b1Xfs + b2X2fs+ b3log(1/X)fs + b4(log(1/X))fs2 
+ tn 
+ eijklmno 
yijklmno      = beobachtetes Merkmal für die Milchmenge, den Fett-, Eiweiß- und 
Laktosegehalt, logarithmierte Zellzahl des n-ten Tieres in der i-ten 
Laktationsnummer der j-ten Konditionsnote dem k-ten Absetzverfahren 
am l-ten Testtag  
μ  = Modellkonstante 
lni = fixer Effekt der i-ten Laktationsnummer (i = 1, 2)  
kj  = fixer Effekt der j-ten Konditionsnote (j = 1-3)  
fsk = fixer Effekt des k-ten Absetzverfahrens (k = 1, 2)  
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dl = fixer Effekt des Prüftages = Testtag (l = 1-9)  
bm (fs) = fixe Regressionskoeffizienten in Abhängigkeit des Absetzverfahrens  
           (m = 1, …, 4) 
X  = Laktationstag/230 
tn  = zufälliger Effekt des n-ten Tieres (n = 1, …, 54) 
eijklmno = zufälliger Restfehler 
Die Variation des Testtagstiermodells und Prüfung der Faktoren Wurftyp bzw. Anzahl 
saugender Lämmer, Einlinge vs. Mehrlinge innerhalb der Spätabsetzer-Gruppe, zeigte keinen 
Einfluss auf die geschätzten Mittelwerte der Milchleistungsmerkmale und wurde aus diesem 
Grund nicht weiter berücksichtigt. 
 
Mit Hilfe der Prozedur NLIN wurde eine Anpassung der Ali-Schaeffer Funktion (ALI und 
SCHAEFFER 1987) an die phänotypischen Daten über die gesamte Laktation, getrennt nach 
Laktationsnummer∗Absetzverfahren, durchgeführt. Für jede dieser vier Gruppen wurden die 
Parameter a0, …, a4 mit folgender Formel geschätzt: 
y=a0 + a1X + a2X2+ a3log(1/X) + a4(log(1/X))2 (Modell 2) 
 y = Vektor der Messwerte (gruppenspezifisch) 
 aj = fixe Regressionskoeffizienten (gruppenspezifisch) 
 X = Vektor der zugehörigen Laktationstage/230 (gruppenspezifisch) 
Mit den resultierenden Schätzungen für die Regressionskoeffizienten a0, …, a4 jeder Gruppe 
(Laktationsnummer∗Absetzverfahren) kann so ein gruppenspezifischer Verlauf über die 
gesamte Laktation abgebildet werden. Während in der Frühabsetzer-Gruppe in den 
Laktationsnummern eins und zwei jeweils Werte vom 4. bis zum 230. Laktationstag vorliegen 
können, liegen für die Spätabsetzer-Gruppe in beiden Laktationsnummern versuchsbedingt 
nur Werte vom 43. bis zum 230. Tag post partum vor.  
Durch Summierung der geschätzten Werte konnten Gesamtleistungen und Teilleistungen 
berechnet werden. 
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3.5.2 Eutergesundheit 
Mittels Chi-Quadrat-Test (exakter Test nach Fisher) wurde der Unterschied des Anteils 
bakteriologisch positiver Befunde in den verschiedenen Gruppen auf Signifikanz bezüglich 
der Unabhängigkeit der untersuchten Stichprobe getestet. 
Der Gehalt an somatischen Zellen in der Milch unterliegt keiner Normalverteilung (Shapiro-
Wilk-Test). Um eine Annäherung an eine Normalverteilung zu erreichen, wurde die 
somatische Zellzahl in den dekadischen Logarithmus transformiert (ALI und SHOOK 1980). 
Bei den statistischen Berechnungen wird ausschließlich das Merkmal logarithmierte Zellzahl 
(logZZ) verwendet. 
Für die Auswertung der Parameter zur Beschreibung der Eutergesundheit wurde ein 
gemischtes Modell zur Varianzanalyse aufgestellt. Die Wirkung der Faktoren 
Laktationsnummer, Laktationsstadium, bakteriologischer Befund und Absetzverfahren unter 
Berücksichtigung des Tieres als zufälliger Effekt wurde mit folgendem statistischen Modell 
geprüft: 
yijklmn= μ + LNi + LSTj + Bk + fsl + Wkl + tm + eijklmn  (Modell 3) 
 yijklmn = beobachtete Leistung 
μ = Mittelwert 
LNi = fixer Effekt der i-ten Laktationsnummer (i = 1, 2) 
LSTj = fixer Effekt des j-ten Laktationsstadiums (j = 1, …, 3) 
Bk = fixer Effekt des bakteriologischen Befundes (k = 1, 2) 
fsl = fixer Effekt des l-ten Absetzverfahrens (l = 1, 2) 
Wkl = kombinierter Effekt Bk* fsl (kl = 1, …, 4) 
tm = zufälliger Effekt des m-ten Tieres (m = 1, …, 54) 
eijklmn = zufälliger Restfehler 
In der Prozedur Mixed (SAS 2003) wurden heterogene Restvarianzen für die Absetzverfahren 
unterstellt, da die resultierenden Resteffekte einer Prüfung auf Varianzhomogenität der 
Gruppen (nach Absetzverfahren) nicht standhielten. Die Berechnung der Freiheitsgrade 
erfolgte nach Kenward-Roger. Mittelwertdifferenzen wurden mittels der Option PDIFF auf 
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Signifikanz geprüft. Als weitere fixe Effekte wurden in einer Modellvariation einerseits der 
Wurftyp und andererseits innerhalb der Gruppe der Spätabsetzer der Einfluss der Anzahl 
saugender Lämmer, unterschieden nach Einlingen und Mehrlingen, getestet. Die 
Berücksichtigung dieser Effekte zeigte keinen signifikanten Einfluss auf die untersuchten 
Eutergesundheitsmerkmale logarithmierte Zellzahl, elektrische Leitfähigkeit in mS/cm und 
Laktose in Prozent. 
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4  Ergebnisse 
4.1 Milchleistung 
Die durchschnittliche Laktationslänge aller 54 geprüften Ostfriesischen Milchschafe betrug 
234 ± 22,8 Tage bei einer mittleren Laktationsleistung von 365,5 ± 119,68 kg Milch je Tier. 
Die hohe Standardabweichung erklärt sich durch die große Variation der Gesamtleistung. Die 
geringste Laktationsleistung betrug 170,8 kg und das Maximum 685,2 kg Milch. Das 
Einzeltier produzierte im Durchschnitt 17,1 ± 5,56 kg Fett, wobei das Tier mit der höchsten 
Leistung 32,5 kg Fett und das Tier mit der geringsten Leistung 8,4 kg Fett produzierte. Die 
mittlere Laktationsleistung für Eiweiß betrug 17,0 kg, bei einem Minimum von 8,9 kg und 
einem Maximum von 28,8 kg Eiweiß. 
Im Jahr 2002 produzierte die Herde eine Gesamtleistung von 20.820,6 kg Milch mit  
934,7 kg Fett und 946,7 kg Eiweiß. 
Die Auswertung der 922 erfassten Testtagsmilchleistungen ergab ein mittleres 
Testtagsgemelk von 1,37 ± 0,916 kg Milch. Die höchste Testtagsmilchleistung betrug 5,3 kg 
Milch. Im Zusammenhang mit der physiologischen Abnahme der Testtagsleistungen im 
Laktationsverlauf und einem beobachteten Minimum von 0,1 kg erklärt sich die große 
Variation dieses Merkmals. In Tabelle 11 sind die charakterisierenden Gehalte der 
Milchinhaltsstoffe deskriptiv dargestellt. Der Stichprobenumfang ist mit n = 399 geringer als 
die erfassten Testtagsmilchleistungen, da die Milchinhaltsstoffe nur monatlich zu den MLP-
Terminen bestimmt wurden. Der mittlere Fettgehalt der untersuchten Milchproben betrug 
5,00 % wobei die Spannweite, wiederum bedingt durch tierindividuelle Einflüsse und den 
Einschluss aller in verschiedenen Laktationsstadien erhobenen Messwerte, von 2,35 bis 
10,60 % Fett reichte. Der Eiweißgehalt lag im Mittel bei 5,14 ± 0,930 %. Die geringste 
Standardabweichung wies der mittlere Laktosegehalt der Testtagsgemelke mit 5,00 ± 0,29 % 
auf. 
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Tabelle 11: Deskriptive Statistik der Fett-, Eiweiß- und Laktosegehalte der untersuchten 
Schafmilchproben (n = 399; s = Standardabweichung) 
Milchinhaltsstoff Mittelwert s Minimum Maximum 
Fett (%) 5,00 1,593 2,35 10,60  
Eiweiß (%) 5,14 0,930 3,05 7,73 
Laktose (%) 5,00 0,293 3,58 5,59 
 
Als Standardwert der Milchleistungsprüfung beim Schaf und zur besseren Vergleichbarkeit 
der Ergebnisse mit anderen Milchleistungsdaten geprüfter Schafe sind in Tabelle 12 die 
150-Tageleistungen entsprechend der Verordnung über die Leistungsprüfungen und die 
Zuchtwertfeststellung bei Schafen und Ziegen dargestellt.  
Tabelle 12: Ergebnis der mittleren 150-Tageleistung der untersuchten Herde Ostfriesischer 
Milchschafe (n = 54) 
mittlere 150-
Tageleistung 
Milch (kg) Fett (%) Fett (kg) Eiweiß (%) Eiweiß (kg) 
301,2 ± 101,34 4,2 ± 1,16 13,2 ± 4,47 4,6 ± 0,71 13,5 ± 4,31 
 
 
In Abbildung 2 ist der Laktationskurvenverlauf für die Tiere aus der Frühabsetzer-Gruppe 
(28  Tiere) dargestellt. Die Kurve zeigt eine für Schafe typische nichtlineare Verlaufsform mit 
hohen Standardabweichungen der Prüftagsgemelke. 
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Abbildung 2: Arithmetische Mittelwerte und Standardabweichungen der Testtagsgemelke der 
Frühabsetzer-Gruppe der untersuchten Herde im Laktationsverlauf (28 Ostfriesische 
Milchschafe, n = 502) 
 
 
 
Tabelle 13 zeigt phänotypische Korrelationen zwischen der Milchleistung und dem Fett- bzw. 
Eiweißgehalt der Milch. Zwischen Milchleistung und dem Fett- bzw. Eiweißgehalt der Milch 
existieren negative Korrelationen von r = -0,46 bzw. r = -0,56. 
Während die Korrelation zwischen den Inhaltsstoffen Fett (%) und Eiweiß (%) mit r = 0,78 
stark positiv war, zeigte sich die Abhängigkeit sowohl zwischen Fett (%) und Laktose (%) als 
auch zwischen Eiweiß (%) und Laktose (%) stark negativ korreliert (r = -0,67 bzw.  
r = -0,65). Zwischen der Milchmenge und dem Laktosegehalt bestand eine positive 
Korrelation (r = 0,44). Alle Zusammenhänge sind mit p < 0,001 höchst signifikant von Null 
verschieden.  
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Tabelle 13: Phänotypische Korrelationen zwischen den Merkmalen der Milchleistung der 
untersuchten Schafherde (n = 399; *** p < 0,001) 
Variable Fett (%)  Eiweiß (%)  Laktose (%)  
Milch (kg) -0,46 *** -0,56 ***  0,44 *** 
Fett (%)    0,78 *** -0,67 *** 
Eiweiß (%)     -0,65 *** 
 
Mit steigender Milchmenge nahmen die erzeugte Fettleistung (r = 0,76) und die 
Eiweißleistung (r = 0,84) höchst signifikant zu (p < 0,001), die logarithmierte Zellzahl höchst 
signifikant ab (r = -0,25). 
 
4.1.1  Einflüsse auf ausgewählte Milchleistungsmerkmale 
Um eine Vergleichbarkeit zwischen den beiden Absetzgruppen zu gewährleisten, wurden den 
folgenden Ergebnissen Berechnungen der Leistungsdaten ab 43. Tag post partum zu Grunde 
gelegt. Daraus resultierende Stichprobenumfänge sind den Tabellen 13 - 15 und den 
Abbildungen 4 - 6 zu entnehmen. Die Berechnungen erfolgten mit dem in Kapitel 3.5.1 
beschriebenen Testtagstiermodell mit fixer Regression. 
 
4.1.1.1  Laktationsnummer 
In der vorliegenden Studie ließ sich der Alterseffekt nicht vom Effekt der Laktationsnummer 
trennen. Der Einfluss der Laktationsnummer auf die Milchleistung und die Gehalte der 
Milchinhaltsstoffe ist in Tabelle 14 dargestellt. Schafe, die sich in Laktationsnummer zwei 
befanden, zeigten eine im Mittel um 11,6 % höhere Leistung des durchschnittlichen 
Tagesgemelks im Vergleich zu erstlaktierenden Tieren. Diese Mehrleistung konnte jedoch 
statistisch nicht gesichert werden. Ebenso verhielt es sich mit den Eiweiß- und Fettgehalten in 
der Milch, obwohl sich beim Fettgehalt mit p = 0,057 eine starke Tendenz zur Mehrleistung 
der Tiere in höherer Laktation abzeichnete. Es fällt auf, dass die Standardfehler der LS-
Mittelwerte der untersuchten Gruppen sehr unterschiedlich ausfallen. Dies ist unter anderem 
der geringen Besetzung der Gruppe in erster Laktation geschuldet. Der Laktosegehalt der 
Milch nahm in der zweiten Laktation signifikant ab (p < 0,05).  
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Ausgehend von der ersten Laktation stieg die somatische Zellzahl des Prüftagsgemelkes um 
durchschnittlich 429.510 Zellen pro ml Milch an. Dieser Anstieg der Zellzahl ist statistisch 
nicht signifikant, zeigt jedoch mit p = 0,059 einen deutlichen Trend. 
Tabelle 14: LS-Mittelwerte und Standardfehler der Testtagsmilchleistung und Testtagsgehalte an 
Milchinhaltsstoffen der untersuchten Schafe in Abhängigkeit von der Laktationsnummer 
(LN = Laktationsnummer, p = Signifikanzniveau, logZZ = logarithmierte Zellzahl, 
zugehörige n in Klammern) 
Variable LN 1 LN 2 p 
Milchleistung (kg) 1,29 ± 0,156 1,46 ± 0,069 0,287 
 (136) (492)  
Fett (%) 4,66 ± 0,182 5,05 ± 0,091 0,057 
 (77) (232)  
Eiweiß (%) 5,05 ± 0,106 5,14 ± 0,054 0,447 
 (77) (232)  
Laktose (%) 5,07 ± 0,046 4,97 ± 0,024 0,045 
 (77) (232)  
logZZ 5,54 ± 0,116 5,89 ± 0,086 0,059 
 (77) (232)  
 
 
In Abbildung 3 ist der tägliche Fettgehalt der Milch als Funktion des Laktationstages 
dargestellt. Die Regression mit einem Polynom zweiten Grades erreicht ein 
Bestimmtheitsmaß von R² = 70 % für beide Laktationsnummern. Als 
Regressionskoeffizienten für das lineare Glied wurden β1(LN1) = -0,0323 in Laktationsnummer 
eins und β1(LN2) = -0,0366 in Laktationsnummer zwei ermittelt. Das quadratische Glied ist mit 
β2(LN1/LN2) = 0,0002 für beide Laktationsnummern gleich. Nach initialem Abfall der 
Fettgehalte im ersten Drittel der Laktation steigen die Fettgehalte in beiden 
Laktationsnummern kurvilinear mit steigendem Laktationstag. Die in Tabelle 14 beschriebene 
Tendenz höherer Fettgehalte der Milch in Laktationsnummer zwei wird aus Abbildung 3 klar 
ersichtlich. 
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yLN1  = 0,0002*x² - 0,0323*x + 5,2725; (R² = 0,6976); yLN2 = 0,0002*x² - 0,0366*x + 5,6461; (R² = 0,691) 
Abbildung 3: Nichtlineare Regression der Prüftagsfettgehalte als Funktion des Laktationstages in 
Abhängigkeit von der Laktationsnummer (Herde Merbitz, n = 309, 
LN = Laktationsnummer) 
 
 
Im Gegensatz zu den täglichen Fettgehalten verläuft die Regression der Prüftagseiweißgehalte 
als Funktion des Laktationstages in Abhängigkeit von der Laktationsnummer ab dem 
43. Laktationstag linear und steigt mit Fortschreiten der Laktation kontinuierlich an 
(Abbildung 4). 
Abbildung 5 zeigt, dass die nichtlineare Regression der Prüftagslaktosegehalte als Funktion 
des Laktationstages in Laktationsnummer zwei zu jedem Zeitpunkt unter der Regression in 
Laktationsnummer eins liegt. Als Regressionskoeffizienten wurden β1(LN1) = 0,0014 bzw. 
β1(LN2) = 0,0006 für das lineare und β2(LN1/LN2) = -0,00001 für das quadratische Glied ermittelt. 
Ab dem zweiten Laktationsdrittel fallen die Laktosegehalte der Schafmilch in beiden 
Laktationsnummern kurvilinear ab. 
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yLN1 = 0,013*x + 3,2424; (R² = 0,696); yLN2 = 0,0147*x + 3,1048; (R² = 0,707) 
Abbildung 4: Lineare Regression der Prüftagseiweißgehalte als Funktion des Laktationstages in 
Abhängigkeit von der Laktationsnummer (Herde Merbitz, n = 309, 
LN = Laktationsnummer) 
 
 
yLN1 = -0,00001*x² + 0,0014*x + 5,2255; (R² = 0,560);  yLN2 = -0,00001*x² + 0,0006*x + 5,1712; (R² = 0,361) 
Abbildung 5: Nichtlineare Regression der Prüftagslaktosegehalte als Funktion des Laktationstages in 
Abhängigkeit von der Laktationsnummer (Herde Merbitz, n = 309, 
LN = Laktationsnummer) 
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4.1.1.2 Testtag 
Der Testtag, als fixer Effekt im Modell, zeigte auf die Milchleistung und die 
Milchinhaltsstoffe einen höchst signifikanten Einfluss mit p < 0,001.  
Für das Merkmal logarithmierte Zellzahl war dieser Einfluss nicht nachzuweisen (n. s.). 
 
4.1.1.3  Körperkondition 
Die Konditionsnote hatte weder auf die Testtagsmilchleistung, noch auf die Testtagsgehalte 
der Milchinhaltsstoffe Fett und Eiweiß in Prozent, einen statistisch zu sichernden Einfluss 
(Tabelle 15). Die Milch von Schafen mit der Konditionsnote vier enthielt jedoch signifikant 
weniger Laktose als Milch von Tieren mit den Konditionsnoten zwei und drei (p < 0,05).  
Tabelle 15: LS-Mittelwerte und Standardfehler der Testtagsmilchleistung und Testtagsgehalte an 
Milchinhaltsstoffen in Abhängigkeit von der Konditionsnote (Herde Merbitz, 
p = Signifikanzniveau, logZZ = logarithmierte Zellzahl, zugehörige n in Klammern) 
Variable Kondition 2 Kondition 3 Kondition 4 p 
Milchleistung (kg) 1,33 ± 0,102 1,34 ± 0,081 1,44 ± 0,106 n. s. 
 (88) (461) (79)  
Fett (%) 4,88 ± 0,153 4,77 ± 0,103 4,91 ± 0,145 n. s. 
 (43) (226) (40)  
Eiweiß (%) 5,12 ± 0,094 5,07 ± 0,060 5,10 ± 0,089 n. s. 
 (43) (226) (40)  
Laktose (%) 5,05 ± 0,044a 5,05 ± 0,027a 4,96 ± 0,041b * 
 (43) (226) (40)  
logZZ 5,50 ± 0,114a 5,56 ± 0,067a 5,93 ± 0,106b *** 
 (43) (226) (40)  
ab Unterschiedliche Kleinbuchstaben markieren signifikante Differenzen (* p < 0,05; *** p < 0,001) 
 
4.1.1.4 Absetzverfahren 
Der Wurftyp und die Anzahl der Sauglämmer, d.h. ob Einlinge oder Mehrlinge bis 42. Tag 
post partum gesäugt wurden, hatten bei Anwendung des statistischen Modells keinen 
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nachweisbaren Einfluss auf die Milchleistung und Milchinhaltsstoffe. Diese Effekte wurden 
folglich im Modell nicht berücksichtigt.  
Bedeutsamer zeigte sich der Einfluss des Absetzverfahrens. In Tabelle 16 sind die dazu 
gehörenden Testtagsleistungen für Milch in kg, Milchinhaltsstoffe in Prozent und die 
logarithmierte Zellzahl dargestellt.  
Die Testtagsmilchleistung unterschied sich signifikant zwischen den Gruppen (p < 0,05). Im 
geschätzten Mittel produzierten die Schafmuttern der Spätabsetzer-Gruppe 0,3 kg mehr Milch 
als früh abgesetzte Tiere. Die mittleren Fett-, Eiweiß- und Laktosegehalte wurden durch das 
Absetzverfahren nicht beeinflusst. 
Die Wahl des Absetzverfahrens beeinflusste die logarithmierte Zellzahl höchst signifikant. 
Testtagsgemelke von Tieren der Spätabsetzer-Gruppe enthielten mit 5,89 ± 0,086 deutlich 
höhere somatische Zellgehalte als Testtagsgemelke der Frühabsetzer (5,44 ± 0,078). 
Tabelle 16: LS-Mittelwerte und Standardfehler der Testtagsmilchleistung, der Testtagsgehalte an 
Milchinhaltsstoffen und der logarithmierten Zellzahl in Abhängigkeit vom 
Absetzverfahren (Schafherde Merbitz, FA = Frühabsetzer, SA = Spätabsetzer, 
p = Signifikanzniveau, logZZ = logarithmierte Zellzahl, zugehörige n in Klammern) 
Variable FA SA p 
Milchleistung (kg) 1,22 ± 0,094 1,52 ± 0,108 * 
 (325) (303)  
Fett (%) 4,89 ± 0,120 4,82 ± 0,135 n. s. 
 (160) (149)  
Eiweiß (%) 5,01 ± 0,070 5,18 ± 0,078 n. s. 
 (160) (149)  
Laktose (%) 5,03 ± 0,031 5,01 ± 0,035 n. s. 
 (160) (149)  
logZZ 5,44 ± 0,078 5,89 ± 0,086 *** 
 (160) (149)  
(* p < 0,05; *** p < 0,001; n. s. p ≥ 0,05) 
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Abbildung 6 zeigt die Gruppenunterschiede (Frühabsetzen vs. Spätabsetzen) der Werte für die 
Testtagsmilchleistung im Laktationsverlauf in Abhängigkeit vom Absetzverfahren. Aus dieser 
Abbildung wird ersichtlich, dass die 95 % - Konfidenzintervalle vom 43. bis 140. 
Laktationstag negativ sind. Spätabsetzer gaben in diesem Zeitraum signifikant mehr Milch. 
Im weiteren Verlauf der Laktation ist kein signifikanter Gruppenunterschied mehr 
nachweisbar, in der Spätlaktation gab es jedoch eine Tendenz zur Mehrleistung der 
Frühabsetzer-Gruppe. 
Der LS-Mittelwert für den Parameter Eiweiß (%) ist in der Gruppe der Spätabsetzer mit 
p = 0,05 tendenziell höher als in der Frühabsetzer-Gruppe. Abbildung 7 verdeutlicht, dass sich 
die Eiweißgehalte zwischen den Absetzverfahren vom 98. bis 155. Laktationstag signifikant 
unterschieden, wobei in der Spätabsetzer-Gruppe in dieser Zeitspanne die höheren 
Eiweißgehalte ermittelt wurden.  
Die Fett- und Laktosegehalte (%) unterschieden sich zwischen den Gruppen nicht. Auf die 
Darstellung im Laktationsverlauf wird verzichtet, da zu keinem Zeitpunkt der Laktation eine 
Differenz dieser Milchinhaltsstoffe nachgewiesen werden konnte. 
 
Abbildung 6: Tägliche Gruppenunterschiede der Testtagsmilchleistung (kg) und 
95 % - Konfidenzintervalle in Abhängigkeit vom Absetzverfahren 
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Abbildung 7: Tägliche Gruppenunterschiede der Testtagseiweißgehalte (%) und 
95 % - Konfidenzintervalle in Abhängigkeit vom Absetzverfahren 
 
 
Den stärksten Einfluss hatte das Absetzverfahren auf die logarithmierte Zellzahl im 
Tagesgemelk. Milch von Tieren aus der Spätabsetzer-Gruppe beinhaltete höchst signifikant 
höhere Zellgehalte von im geschätzten Mittel 5,89 ± 0,086 (Tabelle 16). Die Abbildung 8 
zeigt, dass dieser Gruppenunterschied sowohl vom 47. bis 133. Laktationstag als auch vom 
192. Laktationstag bis zum Ende der Laktation nachweisbar war. 
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Abbildung 8: Tägliche Gruppenunterschiede der logarithmierten Zellzahl am Testtag und 
95 % - Konfidenzintervalle in Abhängigkeit vom Absetzverfahren 
 
 
4.1.2 Gruppenunterschiede approximierter Testtagsmilchleistungen 
Die zuvor demonstrierten Ergebnisse gaben Anlass zur Prüfung des kombinierten Effektes 
Laktationsnummer und Absetzverfahren auf die Merkmale der Milchleistung im statistischen 
Modell. Dieser kombinierte Effekt hatte jedoch keinen signifikanten Einfluss auf die 
Testtagsmilchleistungen und wurde somit im Testtagsmodell (Modell 1) nicht berücksichtigt. 
Trotzdem sollen die mit Modell 2 berechneten Gruppenunterschiede, unter Berücksichtigung 
der geringen Gruppenbesetzung in Laktationsnummer eins, im folgenden Absatz dargelegt 
werden.  
In Abbildung 9 sind die mittels Prozedur NLIN (SAS 2003) approximierten 
Laktationskurvenverläufe für beide Absetzverfahren in Abhängigkeit von der 
Laktationsnummer dargestellt. In der Gruppe der Frühabsetzer konnte, nach dem Beginn des 
Melkens am vierten Tag post partum, ein Anstieg der Milchleistung in beiden 
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Laktationsnummern beobachtet werden. In Laktationsnummer zwei verlief der Anstieg steiler 
als in Laktationsnummer eins. Die Tiere dieser Gruppe erreichten ihr mittleres 
Leistungsmaximum von 2,6 kg Milch bereits in der vierten Laktationswoche. Im Gegensatz 
dazu stieg die Milchleistung der Frühabsetzer in erster Laktation bis zur sechsten 
Laktationswoche auf durchschnittlich 1,7 kg Milch an, um danach in eine Plateauphase 
überzugehen. Anschließend nahm die Milchleistung kontinuierlich ab. Abbildung 9 zeigt, 
dass Frühabsetzer, die sich in Laktationsnummer zwei befanden, im gesamten 
Laktationsverlauf mehr Milch produzierten als Tiere in erster Laktation. Die 
Milchleistungsdifferenz zwischen beiden Laktationsnummern erreichte ihr Maximum von 
durchschnittlich 1,1 kg Milch in der zweiten Laktationswoche. Danach konnte ein nahezu 
linearer Abfall der Milchleistungsdifferenz, zwischen den Laktationsnummern in der 
Frühabsetzer-Gruppe, beobachtet werden. 
 
 
Abbildung 9: Approximierte Laktationskurvenverläufe der Milchleistung (kg) in Abhängigkeit von der 
Laktationsnummer und dem Absetzverfahren (FA = Frühabsetzer, SA = Spätabsetzer, 
LN = Laktationsnummer) 
 
 
Die Approximation der Milchleistungsdaten der Spätabsetzer-Gruppe war versuchsbedingt 
erst ab 43. Tag post partum möglich. Schafe in Laktationsnummer zwei zeigten einen 
ähnlichen Kurvenverlauf wie zweijährige Tiere der Frühabsetzer-Gruppe. Jedoch liegt die 
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approximierte Laktationskurve deutlich über den Leistungen der Frühabsetzer. 
Spätabsetzermuttern in erster Laktation zeigten nach Beginn des Melkens einen Anstieg der 
Milchleistung bis zum 57. Laktationstag mit anschließender Plateauphase bis 64. 
Laktationstag. Danach fiel die Milchleistungskurve linear ab. Zwischen dem 62. bis zum 215. 
Laktationstag lagen die approximierten Testtagsleistungen dieser Tiere, entgegen den 
Erwartungen, langfristig über den Werten der Tiere in zweiter Laktation (Abbildung 9). Dazu 
soll kritisch angemerkt werden, dass die Gruppe der Spätabsetzer in Laktationsnummer eins 
lediglich mit sechs Tieren besetzt war.  
In Abbildung 10 sind die Differenzen approximierter Testtagsmilchleistungen zwischen Früh- 
und Spätabsetzern in Abhängigkeit der Laktationsnummer dargestellt. In Laktationsnummer 
eins betrug das Maximum der Mehrleistung der Spätabsetzer 0,97 kg Milch pro Melktag. 
Obwohl die Spätabsetzer erst ab dem 43. Tag post partum gemolken wurden, produzierten sie 
in Laktationsnummer eins durchschnittlich 23,7 % (60,7 kg) mehr verkehrsfähige Milch als 
die Tiere der Frühabsetzer-Gruppe, die ab vierten Tag post partum gemolken wurden. In 
Laktationsnummer zwei war dieser Effekt geringer. Die maximale Differenz zwischen den 
Testtagsleistungen beider Gruppen betrug 0,69 kg Milch. Obgleich die Spätabsetzer in 
Laktationsnummer zwei eine persistierende Mehrleistung zeigten, konnte von den 
Frühabsetzern im Mittel 43,3 kg und somit 14,3 % mehr verkehrsfähige Milch produziert 
werden, da durch den früheren Melkbeginn die niedrigere Testtagsleistung kompensiert wird. 
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Abbildung 10: Differenz approximierter Testtagsmilchleistungen zwischen Früh- und Spätabsetzer-
Gruppe in Abhängigkeit von der Laktationsnummer (LN) 
 
 
 
4.2 Eutergesundheit  
Im Verlauf der Laktationsperiode 2002 konnten an 54 Tieren zu 19 Prüfterminen Daten zur 
Eutergesundheit erhoben werden. Als Parameter zur Beschreibung der Eutergesundheit 
wurden die klinische Untersuchung des Euters, der bakteriologische Befund, der Gehalt an 
somatischen Zellen, die elektrische Leitfähigkeit und der Laktosegehalt im 
Hälftenanfangsgemelk ausgewertet.  
Während der gesamten Laktationsperiode zeigte kein Tier Anzeichen einer klinischen 
Mastitis. Aufgrund der klinischen Untersuchung des Euters zu jedem Probenahmetermin 
konnten alle Schafe als klinisch eutergesund beurteilt werden. 
Die gewählte Versuchsanordnung ließ von den Tieren der Spätabsetzer-Gruppe keine 
Datenerhebung vor dem 43. Tag post partum zu. Im Gegensatz dazu begann die 
Datenerfassung für Tiere der Frühabsetzer-Gruppe bereits ab 4. Tag post partum. Aufgrund 
dieser Tatsache beinhaltet die Auswertung für die beiden Absetzverfahren nur Daten ab dem 
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43. Laktationstag bis zum Laktationsende. Zum Teil wurden zusätzlich Daten der Gruppe der 
Frühabsetzer ab 4. Tag post partum ausgewertet.  
 
4.2.1 Bakteriologische Befunde der Schafmilchproben 
Von den untersuchten Hälftenanfangsgemelksproben konnten 71,55 % ohne bakteriellen 
Erregernachweis beurteilt werden (Tabelle 17).  
Tabelle 17: Absolute und relative Häufigkeiten negativer und positiver bakteriologischer Befunde der 
Hälftenanfangsgemelke der untersuchten Schafe (n = 1462) 
Bakteriologischer Befund            Anzahl Proben (n)     % 
negativ 1046    71,55 
positiv 416    28,45 
gesamt 1462  100,00 
 
Den größten Anteil bakteriologisch positiver Proben nahm die Gruppe der 
Koagulasenegativen Staphylokokken mit 96,63 % ein. In 10 der 416 bakteriologisch positiven 
Milchproben wurden coryneforme Bakterien nachgewiesen. Coliforme Keime, 
Pseudomonaden und Mischinfektionen (Nachweis von coryneformen Bakterien und 
Pseudomonaden) wurden nur in Einzelfällen beobachtet (Tabelle 18).  
Tabelle 18: Verteilung des Erregerspektrums innerhalb der bakteriologisch positiven Befunde 
(KNS = Koagulasenegative Staphylokokken; n = 416) 
Erreger Anzahl Proben (n) % 
KNS 402 96,64 
coryneforme Bakterien 10 2,40 
coliforme Keime 2 0,48 
Pseudomonaden 1 0,24 
Mischinfektionen 1 0,24 
gesamt 416 100,00 
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Mehr als die Hälfte der untersuchten Schafeuter (405) zeigten an den insgesamt 19 Prüftagen 
beidseitig keinen bakteriologischen Befund. 91 Gesäuge wurden beidseitig bakteriologisch 
positiv beurteilt und bei 235 Tieren wies jeweils eine Euterhälfte einen positiven und die 
andere Hälfte einen negativen bakteriologischen Befund am Prüftermin auf (Abbildung 11). 
In der vorliegenden Studie blieben zwei Schafe (Tiernummern 41, 92) während der gesamten 
Laktation 2002 dauerhaft ohne Erregernachweis. Positive und negative bakteriologische 
Befunde verteilten sich in der Stichprobe gleichmäßig auf die linke und rechte Euterhälfte 
(getestet mit Chi-Quadrattest, Exacter Test von Fisher). 
 
 
Abbildung 11: Relative Häufigkeiten der bakteriologischen Euterhälftenbefunde (n = 731 untersuchte 
Gesäuge) 
 
 
4.2.2 Einfluss der Laktationsnummer und des Laktationsstadiums auf den 
bakteriologischen Befund der Schafmilchproben 
Im Versuch standen 14 Mutterschafe, die sich in der ersten Laktation, und 40 Tiere, die sich 
in der zweiten Laktation befanden. Die relative Häufigkeit bakteriologisch positiver 
Euterhälftenbefunde beträgt in Laktationsnummer eins 19,76 %. Muttern der zweiten 
Laktation zeigten 10,50 % mehr bakteriologisch positive Euterhälftenbefunde als Tiere in der 
ersten Laktation (Tabelle 19). Dieser Unterschied konnte mit Hilfe des Chi-Quadrattestes 
statistisch gesichert werden (p < 0,001).  
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Tabelle 19: Absolute und relative Häufigkeiten bakteriologischer Euterhälftenbefunde in 
Abhängigkeit von der Laktationsnummer (LN) 
Befund LN 1 (n) LN 1 (%) LN 2 (n) LN2 (%) χ2 -Test 
negativ        199 80,24 846 69,74 
p < 0,001 
positiv          49 19,76 367 30,26 
 
Bakteriologisch positive Milchproben von Schafen in Laktationsnummer eins enthalten zu 
87,76 % Koagulasenegative Staphylokokken, während in Laktationsnummer zwei 
Koagulasenegative Staphylokokken mit 97,83 % vorherrschender Erreger in den Milchproben 
sind (Tabelle 20). 
Tabelle 20: Häufigkeitsverteilung des Erregerspektrums in Abhängigkeit der Laktationsnummer 
(LN = Laktationsnummer, KNS = Koagulasenegative Staphylokokken) 
Erreger LN 1 (n) LN 1 (%) LN 2 (n) LN2 (%) 
KNS 43 87,76 359 97,83 
andere Spezies  6 12,24     8  2,17 
 
 
In Abbildung 12 sind die relativen Häufigkeiten bakteriologisch negativer und positiver 
Euterhälftenbefunde, verteilt auf die Laktationsstadien, dargestellt. Bis zum 100. Laktations-
tag überwogen die bakteriologisch negativen Euterhälftenbefunde mit 79,71 Prozent. Bei 
Vergleich des ersten Laktationsstadiums mit dem zweiten und dritten Laktationsstadium 
konnte ein Anstieg der bakteriologisch positiv beurteilten Euterhälften auf 31,40 bzw. 
36,36 % beobachtet werden. Ab dem 200. Laktationstag sind 16,07 % mehr Euterhälften 
bakteriologisch positiv als zu Beginn der Laktation. Der Unterschied zwischen dem ersten 
und den beiden folgenden Laktationsstadien ist mit p < 0,001 höchst signifikant. Ein 
Unterschied der Häufigkeiten zwischen Laktationsstadium zwei und drei konnte statistisch 
nicht gesichert werden. 
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Abbildung 12: Relative Häufigkeiten bakteriologisch positiver Euterhälftenbefunde in Abhängigkeit 
vom Laktationsstadium (n = 1462, unterschiedliche Kleinbuchstaben markieren 
signifikante Differenzen mit p < 0,001) 
 
 
 
4.2.3 Einfluss des Absetzverfahrens auf den bakteriologischen Befund der 
Schafmilchproben 
In Abbildung 13 ist der Einfluss der Anzahl gesäugter Lämmer auf das Vorkommen 
bakterieller Euterhälfteninfektionen an der Milchdrüse dargestellt. Wurden die Schafe ab dem 
vierten Tag post partum gemolken, hatten sie mit einer relativen Häufigkeit von 23,44 % 
signifikant weniger bakteriologisch positive Euterhälftenbefunde als Tiere, die dem Verfahren 
des Spätabsetzens unterworfen wurden und ihre Lämmer bis zur sechsten Woche nach dem 
Ablammen säugten (p < 0,001). Dabei hatte die Anzahl der saugenden Lämmer, ob Einlinge 
oder Mehrlinge gesäugt wurden, keine Relevanz. Demzufolge wird das Absetzverfahren als 
Effekt auf die Eutergesundheit betrachtet. Eine zusätzliche Unterscheidung nach Wurftyp, bei 
Zugehörigkeit zur Spätabsetzer-Gruppe, ist nicht erforderlich. Die relativen Häufigkeiten 
eines bakteriologisch positiven Befundes lagen für Tiere, die dem Verfahren des 
Spätabsetzens unterzogen wurden, 10,5 Prozent über den positiven Befundhäufigkeiten der 
Frühabsetzer.  
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Abbildung 13: Relative Häufigkeiten bakteriologisch positiver Euterhälftenbefunde in Abhängigkeit von 
der Anzahl Sauglämmer (n = 1462, unterschiedliche Kleinbuchstaben markieren 
signifikante Differenzen mit p < 0,001) 
 
 
 
4.2.4 Somatische Zellzahl, elektrische Leitfähigkeit und Laktose als 
Merkmale der Eutergesundheit 
Die Eutergesundheitsparameter somatische Zellzahl (SZZ), logarithmierte Zellzahl (logZZ), 
der Laktosegehalt der Hälftenanfangsgemelke und die elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk 
(ELVG) wurden ab 43. Tag post partum ausgewertet. Die somatische Zellzahl variierte stark 
zwischen dem Minimum von 16.000 Zellen und dem Maximum von 30.058.000 Zellen pro 
ml Milch bei einer Standardabweichung von knapp 5 Mio. Zellen pro ml Milch. Der Median 
betrug 90.000 Zellen pro ml Milch. Aufgrund der linksschiefen Verteilung dieses 
Milchqualitätsmerkmals wurde der somatische Zellgehalt mit Hilfe des dekadischen 
Logarithmus transformiert, um annähernd eine Normalverteilung zu erhalten (ALI und 
SHOOK 1980). Im Mittel lag die logarithmierte Zellzahl bei 5,23 ± 0,771 pro ml Milch 
(Tabelle 21). 56,40 % der untersuchten Hälftenanfangsgemelke wiesen einen Zellgehalt von 
weniger als 100.000 Zellen pro ml Milch auf.  
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Tabelle 21: Deskriptive Statistik der Eutergesundheitsmerkmale logarithmierte Zellzahl (logZZ), 
elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk (ELVG) und Laktosegehalt (n = 1370) 
Merkmal arithmetischer 
Mittelwert 
Standardab-
weichung 
Minimum Maximum 
logZZ 5,23 0,771 4,20 7,48 
Laktose (%) 4,93 0,451 1,57 5,55 
ELVG (mS/cm) 5,13 0,592 3,60 9,80 
 
 
Der Milchzuckergehalt ist, ebenso wie die elektrische Leitfähigkeit der Milch, ein wichtiger 
indirekter Parameter zur Beurteilung der Eutergesundheit. Bei einer Eutererkrankung sinkt die 
Laktosekonzentration in der Milch, während die elektrische Leitfähigkeit ansteigt. Im 
Durchschnitt lag der Laktosegehalt im Untersuchungsmaterial bei 4,93 % mit einer 
Standardabweichung von 0,451. Der Mittelwert der elektrischen Leitfähigkeit betrug im 
Vorgemelk 5,13 ± 0,592 mS/cm (Tabelle 21). 
Zwischen den Merkmalen elektrische Leitfähigkeit und logarithmierte Zellzahl bestanden 
positive phänotypische Korrelationen. Mit steigender somatischer Zellzahl war ein Anstieg 
der elektrischen Leitfähigkeit verbunden. Im Gegensatz dazu korrelierte der Laktosegehalt 
stark negativ mit der elektrischen Leitfähigkeit und der logarithmierten Zellzahl der 
untersuchten Proben. Alle drei Korrelationskoeffizienten konnten statistisch gesichert werden 
(Tabelle 22). 
 
Tabelle 22: Phänotypische Korrelationskoeffizienten der elektrischen Leitfähigkeit im Vorgemelk 
(ELVG), der logarithmierten Zellzahl und des Laktosegehaltes der Hälftenanfangs-
gemelke (EGP = Eutergesundheitsparameter, n = 1370) 
EGP logarithmierte Zellzahl Laktose (%) 
ELVG (mS/cm)  0,47 *** -0,53 *** 
Laktose (%) -0,65 ***  
*** p < 0,001 
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4.2.5 Einflussfaktoren auf die Eutergesundheitsmerkmale 
Mittels des gemischten Modells Nummer drei (vgl. Kapitel 3.5.2) wurde der Einfluss der 
Laktationsnummer, des Laktationsstadiums, des bakteriologischen Befundes und des 
Absetzverfahrens auf die beobachteten Eutergesundheitsmerkmale geprüft. 
Die Laktationsnummer hatte keinen signifikanten Effekt auf die logarithmierte Zellzahl, die 
elektrische Leitfähigkeit (mS/cm) und den Laktosegehalt (%) der untersuchten 
Schafmilchproben. Tabelle 23 zeigt die LS-Mittelwerte und Standardfehler dieser Merkmale 
in Abhängigkeit der Laktationsnummer.  
Tabelle 23: LS-Mittelwerte und Standardfehler der Eutergesundheitsparameter logarithmierte 
Zellzahl (logZZ), elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk (ELVG) und Laktosegehalt in 
Abhängigkeit der Laktationsnummer (LN), n = 1370 
Merkmal LN 1 LN 2 
logZZ 5,32 ± 0,109 5,37 ± 0,052 
ELVG (mS/cm) 5,20 ± 0,100 5,13 ± 0,047 
Laktose (%) 4,84 ± 0,060 4,81 ± 0,028 
 
 
Von der Früh- über die Mittel- bis zur Spätlaktation konnte ein Anstieg des logarithmierten 
Zellgehaltes von 5,10 ± 0,065 über 5,32 ± 0,062 bis auf 5,61 ± 0,070 logZZ/ml Milch 
beobachtet werden. Die auftretenden Unterschiede zwischen den Laktationsstadien wurden 
mit p < 0,001 höchst signifikant abgesichert (Abbildung 14). 
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Abbildung 14: LS-Mittelwerte und Standardfehler des logarithmierten Milchzellgehaltes in 
Abhängigkeit vom Laktationsstadiums (n = 1370, unterschiedliche Kleinbuchstaben 
markieren signifikante Differenzen mit p < 0,001) 
 
 
Im Laktationsverlauf konnte ein Abfall des Laktosegehaltes beobachtet werden. Der höchste 
Wert für die Variable Laktose berechnete sich mit 5,11 ± 0,036 % für das erste Drittel der 
Laktation, während der Laktosegehalt im Zeitraum ab dem 200. Tag p. p. auf im Mittel 
4,45 ± 0,038 % abfiel (Abbildung 15). Auch bei diesem Merkmal konnten die Unterschiede 
zwischen den Laktationsstadien höchst signifikant gesichert werden (p < 0,001). 
Die LS-Mittelwerte für die elektrische Leitfähigkeit unterschieden sich im Laktationsverlauf 
nicht relevant. 
  
4,6
4,8
5
5,2
5,4
5,6
5,8
≤ 100. Laktationstag 101. ‐ ≤ 200. Laktationstag > 200. Laktationstag
lo
ga
rit
hm
ie
rt
e 
Ze
llz
ah
l
c b a 
Ergebnisse 
71 
 
 
 
Abbildung 15: LS-Mittelwerte und Standardfehler des Laktosegehaltes der Milch in Abhängigkeit vom 
Laktationsstadium (n = 1370, unterschiedliche Kleinbuchstaben markieren signifikante 
Differenzen mit p < 0,001) 
 
 
Aufgrund der Tatsache, dass insgesamt bei weniger als fünf Prozent der bakteriologisch 
positiven Euterhälftenbefunde eine Infektion mit anderen Erregern als KNS vorlag, blieben 
diese 14 Datensätze für die Berechnungen mit dem Modell unberücksichtigt. Es wurde der 
Einfluss des Vorliegens einer Infektion mit KNS im Vergleich zu gesunden Euterhälften mit 
negativem bakteriologischen Befund geprüft. 
Eine Euterbesiedlung mit KNS, die in der Literatur bezüglich ihrer Pathogenität für das Euter 
kontrovers diskutiert werden, zeigte auf alle drei untersuchten Eutergesundheitsparameter 
höchst signifikante Einflüsse (Tabelle 24).  
Der logarithmierte somatische Zellgehalt stieg im geschätzten Mittel von 5,11 ± 0,061 auf 
einen Wert von 5,58 ± 0,067 bei KNS positiven Befunden an. Das entspricht in natürlichen 
Zahlen ausgedrückt einer Differenz von 251.364 Zellen pro ml Milch. Auch die Leitfähigkeit 
stieg im untersuchten Probenmaterial, bei Vorliegen einer Infektion mit KNS, von 
5,03 ± 0,056 mS/cm auf einen LS-Mittelwert von 5,30 ± 0,060 mS/cm, an. 
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Der LS-Mittelwert der Laktosekonzentration in der Milch sank bei bakterieller 
Euterhälfteninfektion höchst signifikant von 4,91 ± 0,034 % auf 4,74 ± 0,022% ab.  
Tabelle 24: LS-Mittelwerte und Standardfehler der Eutergesundheitsparameter logarithmierte 
Zellzahl (logZZ), elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk (ELVG) und Laktosegehalt  in 
Abhängigkeit einer KNS-Infektion (n = 1370, *** p < 0,001) 
Variable ohne Befund mit KNS Signifikanzniveau 
logZZ 5,11±0,061 5,58±0,067 *** 
ELVG (mS/cm) 5,03±0,056 5,30±0,060 *** 
Laktose (%) 4,91±0,034 4,74±0,037 *** 
 
 
Schafe, die ihre Lämmer bis zum 42. Tag post partum aufzogen, säugten entweder Einlinge 
oder Mehrlinge. Die Anzahl Sauglämmer war bei den Mutterschafen der Gruppe der 
Frühabsetzer verfahrensbedingt gleich null. Bei Anwendung des statistischen Modells wurde 
deutlich, dass es für alle Merkmale der Eutergesundheit keinen Unterschied gab, ob Einlinge 
oder Mehrlinge gesäugt wurden. Die geschätzten Mittelwerte waren nahezu identisch. Ein 
signifikanter Unterschied bestand für alle Merkmale zwischen dem Verfahren des 
Frühabsetzens = melken ab 4. Tag p. p. und dem Verfahren des Spätabsetzens = melken ab 
43. Tag p. p., gleich wie viele Lämmer bis dahin gesäugt wurden. Aus diesem Grund wurde 
das Absetzverfahren als Effekt im Modell berücksichtigt und eine Klassifizierung nach 
Anzahl der gesäugten Lämmer entfiel. 
In Abbildung 16 sind die arithmetischen Mittelwerte der logarithmierten Zellzahl für die 
Schafe der Früh- und Spätabsetzer-Gruppe im Laktationsverlauf dargestellt. In diese 
Auswertung wurden für die Tiere der Frühabsetzer-Gruppe Daten ab dem 4. Tag p. p. 
einbezogen. Nach dem Absetzen der Lämmer stieg die logarithmierte Zellzahl der 
Hälftenanfangsgemelke in der Frühabsetzer-Gruppe bis zur siebenten Laktationswoche im 
Mittel von 4,62 ± 0,204 auf 4,97 ± 0,654 an. Diesem anfänglichen Anstieg folgte eine 
Plateauphase der Werte bis zur 19. Laktationswoche. Danach stiegen die arithmetischen 
Mittelwerte der logarithmierten Zellzahl erneut an, um sich ab der 25. Laktationswoche auf 
Werte zwischen 5,19 ± 0,570 und 5,48 ± 0,708 einzustellen. Die Grafik zeigt deutlich, dass 
die Kurve für die arithmetischen Mittelwerte der logarithmierten Zellzahl in der Spätabsetzer-
Gruppe zu jedem Zeitpunkt über den Werten der Frühabsetzer lag. Ein linearer Anstieg der 
Werte nach dem Absetzen der Lämmer am 42. Tag, konnte in der Milch der Tiere aus der 
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Gruppe der Spätabsetzer nicht beobachtet werden. Tendenziell stiegen die logarithmierten 
Zellzahlwerte für Mutterschafe, die dem Verfahren des Spätabsetzens unterworfen wurden, ab 
der 25. Laktationswoche stärker an. 
 
 
Abbildung 16: Vergleich arithmetischer logarithmierter Zellzahlmittelwerte aus Hälftenanfangs-
gemelken der Tiere aus der Frühabsetzer- und der Spätabsetzer-Gruppe im 
Laktationsverlauf (n = 1508) 
 
Versuchsbedingt lieferten Tiere aus der Spätabsetzer-Gruppe keine Daten bis zum 42. Tag 
post partum. Abbildung 17 zeigt nochmals die Kurvenverläufe für die arithmetischen 
Mittelwerte der logarithmierten Zellzahl aus Hälftenanfangsgemelken der Früh- und 
Spätabsetzer. Als Kriterium wurde bei dieser Darstellung die Zeit nach dem Absetzen der 
Lämmer gewählt. Das für beide Gruppen unterschiedliche Laktationsstadium zum Zeitpunkt 
des Absetzens der Lämmer wurde in dieser Darstellung nicht berücksichtigt. Auch bei dieser 
Betrachtungsweise ist zu erkennen, dass die Milch von Tieren, die ihre Lämmer bis zum Ende 
der sechsten Laktationswoche säugten, höhere logarithmierte Zellgehalte aufwies, als Milch 
von Tieren, die zur Frühabsetzer-Gruppe gehörten. 
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Abbildung 17: Vergleich arithmetischer Mittelwerte der logarithmierten Zellzahl der Früh- und 
Spätabsetzer-Gruppe im Verlauf der Zeit nach dem Absetztermin (n = 1508) 
 
 
Der Einfluss des Absetzverfahrens auf die Höhe der logarithmierten Zellzahl zeigte sich auch 
bei Anwendung des statistischen Modells. Die Milchproben der Muttern der Spätabsetzer-
Gruppe wiesen einen hoch signifikant höheren Gehalt an somatischen Zellen auf.  
Im Gegensatz dazu lag der Laktosegehalt dieser Hälftenanfangsgemelke mit 4,76 ± 0,046 % 
signifikant (p < 0,05) unter dem geschätzten Mittelwert für die Milchproben der Frühabsetzer. 
Für den Parameter elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk konnte kein Einfluss des 
Absetztermins der Lämmer nachgewiesen werden (Tabelle 25). 
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Tabelle 25: LS-Mittelwerte und Standardfehler der Eutergesundheitsparameter logarithmierte 
Zellzahl (logZZ), elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk (ELVG) und des 
Laktosegehaltes der Schafmilchproben in Abhängigkeit des Absetzverfahrens 
(FA = Frühabsetzer, SA = Spätabsetzer, p = Signifikanzniveau, n = 1370) 
Variable  FA SA p 
logZZ 5,21 ± 0,071 5,48 ± 0,082 ** 
Laktose (%) 4,89 ± 0,039 4,76 ± 0,046 * 
ELVG (%) 5,13 ± 0,065 5,21 ± 0,075 n. s. 
(** p < 0,01; * p < 0,05; n. s. p ≥ 0,05) 
 
 
Die Betrachtung des kombinierten Effektes vom Absetzverfahren mit dem bakteriologischen 
Befund ergab die in Tabelle 26 aufgeführten Ergebnisse. Die geschätzten Mittelwerte der 
logarithmierten Zellzahl bei bakteriologisch negativem Befund der Schafmilch unterschieden 
sich in Kombination mit dem Absetzverfahren nicht. Bei Vorliegen eines bakteriologisch 
positiven Befundes mit KNS zeigten Milchproben aus der Spätabsetzer-Gruppe einen 
erhöhten Gehalt an somatischen Zellen und im Mittel einen Wert von 5,80 ± 0,092. Dieser 
Unterschied zwischen den Gruppen ist höchst signifikant (p < 0,001). 
Das Absetzverfahren hatte bei negativem bakteriologischem Befund keinen nachweisbaren 
Einfluss auf die elektrische Leitfähigkeit des Vorgemelks. Lag eine Infektion mit KNS vor, 
unterschieden sich die geschätzten Mittelwerte für die elektrische Leitfähigkeit höchst 
signifikant mit p < 0,001, wobei das Vorgemelk der Tiere aus der Spätabsetzer-Gruppe erneut 
die höchsten Werte zeigte. 
Die genannten Gruppenunterschiede fanden sich auch für das Merkmal Laktose. 
Entsprechend der Charakteristik dieses Merkmals, war der geringste Laktosegehalt mit 
4,62 ± 0,051 % bei den Milchproben mit KNS-Befund aus der Spätabsetzer-Gruppe 
nachzuweisen. 
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Tabelle 26: LS-Mittelwerte und Standardfehler der Eutergesundheitsparameter logarithmierte 
Zellzahl (logZZ), elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk (ELVG) und des 
Laktosegehaltes der untersuchten Schafmilchproben in Abhängigkeit vom kombinierten 
Effekt des Absetzverfahrens mit dem bakteriologischem Befund (BU(-) = negativer 
bakteriologischer Befund, BU(+) = Nachweis Koagulasenegativer Staphylokokken) 
Merkmal BU(-)*FA BU(-)*SA BU(+)*FA BU(+)*SA 
logZZ 5,05 ± 0,070 a 5,16 ± 0,085 a 5,36 ± 0,079 b 5,80 ± 0,092 c 
ELVG (mS/cm) 5,05 ± 0,065 a 5,00 ± 0,076 a 5,20 ± 0,071 b 5,41 ± 0,081 c 
Laktose (%) 4,92 ± 0,039 a 4,91 ± 0,047 a 4,86 ± 0,043 b 4,62 ± 0,051 c 
abc Unterschiedliche Kleinbuchstaben markieren signifikante Differenzen bei p < 0,001 
 
Eine KNS-Infektion des Euters beeinflusste alle untersuchten Eutergesundheitsparameter der 
Schafmilch negativ, wobei die schlechtesten Werte bei KNS-infizierten Tieren der 
Spätabsetzer-Gruppe gefunden wurden. 
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5  Diskussion 
In dieser Studie wurden erstmals engmaschig Daten zur Milchleistung und Milchqualität einer 
Herde Ostfriesischer Milchschafe erhoben. Die Datenerfassung erfolgte von der Ablammung 
bis zum Trockenstellen der Tiere und umfasste die gesamte Laktation im Jahr 2002. Die 
Leistungen und die Parameter der Eutergesundheit der ein- oder zweijährigen Schafe wurden 
insbesondere unter dem Fokus des Einflusses des Absetzverfahrens ausgewertet.  
 
 
5.1 Milchleistung – Herdenübersicht 
Die Laktationsdauer von durchschnittlich 234 Tagen entspricht der für Ostfriesische 
Milchschafe typischen Laktationslänge (TRÖGER et al. 2003). Wie auch in Untersuchungen 
von MORRISSEY et al. 2007 an Kreuzungstieren der Rasse OMS beobachtet, bestand kein 
signifikanter Unterschied der Laktationslänge zwischen Tieren in erster und zweiter 
Laktation. 
Veröffentlichungen über die Milchleistung Ostfriesischer Milchschafe sind kaum verfügbar. 
Die ermittelte durchschnittliche 150-Tage-Leistung der untersuchten Herde ist mit 
301 ± 101,3 kg Milch im Vergleich zu verfügbaren Daten anderer Schafzuchtverbände in der 
Bundesrepublik Deutschland (vgl. Tabelle 27) im unteren Leistungsbereich angesiedelt. Im 
benachbarten Bundesland Sachsen nahmen im Jahr 2002 knapp 300 OMS an der 
Milchleistungsprüfung teil. Diese Tiere produzierten durchschnittlich 312 kg Milch und somit 
eine vergleichbare Leistung. Die höchste mittlere 150-Tage-Leistung mit 407 kg Milch wurde 
im Einzugsgebiet der Vereinigung Westfälischer Herdbuch-Schafzüchter e.V. erzeugt. 
Allerdings ist diese Angabe kritisch zu bewerten, da dieser Mittelwert aus 
Milchleistungsprüfungen von lediglich sieben Tieren berechnet wurde. Die in der 
vorliegenden Studie untersuchten Tiere wurden vor Versuchsbeginn von verschiedenen 
Züchtern zugekauft, so dass die Datenerhebung an einer unselektierten Herde vorgenommen 
wurde und somit wohl gut das Populationsmittel darstellen dürfte. 
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Tabelle 27: Ergebnisse der 150-Tageleistung (entsprechend den Durchführungsvorschriften der 
Milchleistungsprüfung für Schafe) der untersuchten Herde und anderer Herdbuchtiere der 
Rasse Ostfriesisches Milchschaf (OMS) im Bundesgebiet im Jahr 2002 
150-Tageleistungen              A         B        C        D 
Milch (kg) 301,2 360,0 407,0 312,0 
Fett (%) 4,2 5,1 k. A.  
Fett (kg) 13,2 18,0 23,1  * 33,2  
Eiweiß (%) 4,6 5,2 k. A.  
Eiweiß (kg) 13,5 19,0 17,1  
Anzahl geprüfter OMS 54 27 7 296 
Melktage 234 208 174 k. A. 
A 
B 
Herde Merbitz 
Landesschafzuchtverband Niedersachsen e.V. 
 
   mündliche Mitteilungen der 
   Schafzuchtverbände C Vereinigung Westfälischer Herdbuch-Schafzüchter e.V. 
D Sächsischer Schaf- und Ziegenzuchtverband e.V. 
* Summe Fett und Eiweiß (kg)  
 
Das Minimum der Gesamtleistung von 171 kg Milch und das Maximum von 685 kg Milch 
kennzeichnen die Variation der Milchleistung innerhalb der untersuchten Schafherde. Vor 
diesem Hintergrund und unter Berücksichtigung der Tatsache, dass sich die untersuchten 
Schafe in der ersten und zweiten Laktation befanden, und somit eine Milchleistungssteigerung 
in Folgelaktationen zu erwarten ist, kann die Gesamtleistung der Herde als gut eingestuft 
werden, obwohl sie unter den von STRITTMATTER (2003) und TRÖGER et al. (2003) 
angegebenen Leistungsdaten liegt. THOMAS et al. (2001) gelang es innerhalb von vier 
Jahren die Milchmenge ihrer Schafherde, durch Einkreuzung von OMS und einen zeitigeren 
Melkbeginn, von durchschnittlich 77 kg auf 224 kg Milch je Schaf zu steigern. Internationale 
Studien von McKUSICK et al. (2001) geben Gesamtlaktationsleistungen Ostfriesischer 
Milchschafe in Höhe von 261 kg Milch an.  
Die Gehalte an Milchfett, Milcheiweiß und Laktose im Gesamtgemelk lagen in dieser Studie 
bei 5,00 %, 5,14 % bzw. 5,00 % und stimmen mit Angaben der Literatur für diese Schafrasse 
überein (FAHR et al. 2001b; KIRST et al. 2002; FLÖCK et al. 2002; STRITTMATTER 
2003). Für Schafe anderer Rassen wurden höhere Gehalte an Milchinhaltsstoffen ermittelt 
(SAKUL und BOYLAN 1992, DELL' AQUILA et al. 1993, DE LA FUENTE et al. 1997; 
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FENYVESSY und JAVOR 1999). Laut BENCINI und PULINA (1997) sowie THOMAS et 
al. (1998) enthält die Milch Ostfriesischer Milchschafe, aufgrund der hohen Milchleistung 
und dem damit verbundenen Verdünnungseffekt, relativ geringe Fett- und Eiweißgehalte. 
Zwischen Milchmenge und Milchinhaltsstoffen bestehen negative Korrelationen, die vor 
allem bei auf Milchproduktion gezüchteten Rassen wie OMS, Awassi, Lacaune oder Sarda zu 
beobachten sind. Diese Angaben bestätigten sich bei der untersuchten Herde. Die Korrelation 
zwischen Milchmenge und Fettgehalt betrug r = -0,46, sowie r = -0,56 zwischen Milchmenge 
und Eiweißgehalt. 
 
 
5.2 Einflüsse auf die Milchleistungsmerkmale 
5.2.1 Laktationsnummer und Laktationsverlauf 
Versuchsbedingt konnte der Einfluss der Laktationsnummer während der ersten sechs 
Wochen post partum nur in der Frühabsetzer-Gruppe beobachtet werden. In dieser Zeitspanne 
produzierten Schafe in Laktationsnummer zwei im Mittel 0,96 kg mehr Milch pro Tag als 
Tiere in Laktationsnummer eins. Diese Ergebnisse stützen die Resultate früherer Studien von 
PEETERS et al. (1992), die bei zweijährigen Schafen vom 10. - 45. Tag eine signifikant 
höhere Milchleistung von im Mittel 400 g beobachten konnten. Zur besseren Vergleichbarkeit 
der beiden Gruppen (FA und SA) wurden im statistischen Modell ausschließlich die Werte ab 
dem 43. Tag post partum berücksichtigt. Bei dieser Form der Auswertung zeigten die Tiere in 
Laktationsnummer zwei eine um 11,6 % höhere Testtagsmilchleistung, jedoch war der 
Einfluss der Laktationsnummer nicht signifikant. Unter Berücksichtigung der beobachteten 
Leistungen der Frühabsetzer-Gruppe in den ersten sechs Laktationswochen und im weiteren 
Laktationsverlauf ist zu vermuten, dass der nicht nachweisbare Unterschied auf die 
schlechtere Gruppenbesetzung in Laktationsnummer eins zurück zu führen ist.  
In der Literatur wird der Einfluss der Laktationsnummer auf die Milchleistung und 
Milchinhaltsstoffe widersprüchlich diskutiert. WOHLT et al. (1981) und CASOLI et al. 
(1989) beobachteten einen Anstieg der Milchmenge bis zur dritten Laktation, wobei zwischen 
Laktationsnummer eins und zwei kein signifikanter Unterschied nachgewiesen werden 
konnte. Dies steht im Gegensatz zu Ergebnissen von GOSLING et al. (1997), DE LA 
FUENTE et al. (1997), CAPPIO-BORLINO et al. (1997) und SNOWDER et al. (2001), die 
Diskussion 
80 
an Schafen der Rassen Dorset und Valle del Belice einen signifikanten Anstieg der 
Milchmenge auch zwischen den ersten beiden Laktationen feststellten. 
Untersuchungen von WOHLT et al. (1981) und CASOLI et al. (1989) postulieren einen 
Anstieg der Gehalte an Milchinhaltsstoffen mit steigender Laktationsnummer, jedoch ohne 
signifikanten Unterschied zwischen den ersten beiden Laktationen. Dies gleicht den 
Ergebnissen der untersuchten Herde, obwohl bei den Fettgehalten eine Tendenz zur 
Mehrleistung (p = 0,057) in zweiter Laktation (4,66 % vs. 5,05 %) beobachtet werden konnte. 
In Untersuchungen von PEETERS et al. (1992) konnten die höheren Milchfettgehalte 
zweijähriger Schafe nur schwach signifikant gesichert werden. Im Gegensatz dazu 
produzierten die von PLOUMI et al. (1998) untersuchten Chios in der zweiten Laktation 
sogar geringere Fettgehalte als Tiere in Laktationsnummer eins. GONZALO et al. (1994a) 
stellten als einzige Autoren einen hoch signifikanten Anstieg der Fettgehalte in zweiter 
Laktation fest. 
Wie auch in Studien von CASOLI et al. (1989) an Massese, konnte in der zweiten Laktation 
ein schwach signifikanter Abfall in der Laktosekonzentration beobachtet werden. Die 
eingehende Diskussion dieses Merkmals wird im Abschnitt Eutergesundheit geführt.  
Die produzierten Testtagsleistungen (kg Milch) und die Gehalte der Milchinhaltsstoffe (%) 
veränderten sich im Verlauf der Laktation bei den untersuchten Ostfriesischen Milchschafen 
in Merbitz erheblich. In der Frühabsetzer-Gruppe stiegen die täglichen Milchmengen 
erwartungsgemäß innerhalb der ersten Laktationswochen stark an und erreichten ihr 
Maximum zur vierten (LN 2) bzw. sechsten (LN 1) Laktationswoche. Dieser initiale Anstieg 
der Milchleistung wurde für verschiedene Schafrassen (u.a. Western White-Faced, Awassi, 
Chios) bereits beschrieben (McCARTHY et al. 1988; REYNOLDS und BROWN 1991; 
BENCINI und PULINA 1997; GOOTWINE und POLLOTT 2000; KIOSSIS et al. 2007). 
Konkrete Untersuchungen zum Laktationsverlauf beim Ostfriesischen Milchschaf sind bisher 
nicht bekannt. Nach Erreichen des Höhepunktes fällt die Laktationskurve in Abhängigkeit 
von der Rasse und dem individuellen Potential des Einzeltieres mehr oder weniger stark ab 
(MORAG et al. 1970; LAWLOR et al. 1974; TORRES-HERNÁNDEZ und HOHENBOKEN 
1979; NIKODÉMUSZ et al. 1996; CAPPIO-BORLINO et al. 1997; RUIZ et al. 2000; 
FLÖCK et al. 2002). Im Gegensatz zu diesen Veröffentlichungen und den eigenen 
Ergebnissen beschrieben CASOLI et al. (1989) und CARTA et al. (1995) einen kurvilinearen 
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Abfall der Laktationskurve ohne initialen Anstieg bei Schafen der Rassen Massese bzw. 
Sarda. 
In Übereinstimmung mit früheren Veröffentlichungen (MORAG et al. 1970; LAWLOR et al. 
1974; TORRES-HERNÁNDEZ und HOHENBOKEN 1979; WOHLT et al. 1984; PEETERS 
et al. 1992; CARTA et al. 1995; CAPPIO-BORLINO et al. 1997; FUERTES et al. 1998; 
FLÖCK et al. 2002; OTHMANE et al. 2002a), stiegen die Fett- und Eiweißgehalte der 
untersuchten Milchproben im Laktationsverlauf kurvilinear bzw. linear an. Der Laktosegehalt 
verhielt sich gegensätzlich und fiel zum Ende der Laktation hin ab, wie auch in den 
Untersuchungen von SÜß et al. (1999) an OMS beschrieben. 
 
5.2.2 Absetzverfahren der Lämmer 
Eine Vielzahl von Studien beschäftigten sich in der Vergangenheit mit dem Einfluss, den 
verschiedene Melksysteme, Melktechniken und Melkfrequenzen auf die Milchleistung des 
Schafes ausüben (DELIGEORGIS und BIZELIS 1999; McKUSICK et al. 2003; BENCINI et 
al. 2003; CASTILLO et al. 2008; MARNET und KOMARA 2008). Jedoch beschränkten sich 
die Autoren auf die Betrachtung der frühen Laktation, mehrheitlich bis zum zweiten 
Laktationsmonat. Untersuchungen über die Auswirkung des Absetzverfahrens auf 
Milchleistung und -inhaltsstoffe während einer vollständigen Laktation existieren bisher 
nicht. Die vorgestellte Studie zeigt, dass Ostfriesische Milchschafe, bei denen die Lämmer bis 
zum 42. Tag p. p. ausschließlich gesäugt wurden (SA), im Anschluss an die Säugephase eine 
signifikant höhere Testtagsmilchmenge produzierten. Im Vergleich zu den Muttern, die nach 
Kolostrumabgabe sofort gemolken wurden (FA), betrug die mittlere Mehrleistung dieser Tiere 
300 g pro Testtag, im gleichen Beobachtungszeitraum (43. Laktationstag bis Laktationsende). 
Der Testtagsunterschied der Milchmenge zwischen den beiden Gruppen war bis zum 140. Tag 
nachweisbar. Zu einem gegensätzlichen Ergebnis kommen LAWLOR et al. (1974), 
BOCQUIER et al. (1999) und McKUSICK et al. (2001), die nach der sechsten bzw. achten 
Laktationswoche keinen Unterschied der Milchleistung zwischen den verschiedenen 
Produktionssystemen nachweisen konnten. Ebenso wie in der Veröffentlichung von WOHLT 
et al. (1981) beschrieben, hatte in der vorliegenden Studie der Wurftyp und die Anzahl der 
Sauglämmer keinen Einfluss auf die Höhe der Milchleistung. In den Untersuchungen von 
WOHLT et al. (1981) gaben Schafe, die Zwillinge gebaren und nur Einlinge säugen durften, 
nicht mehr Milch als Tiere, die nur ein Lamm gebaren und aufzogen. In der eigenen Studie 
beeinflusste ausschließlich das gewählte Absetzverfahren (Melken vs. Säugen) die 
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Milchleistung anhaltend. Demgegenüber stehen die Aussagen von DELL' AQUILA et al. 
(1993), RAMSEY et al. (1994) und GONZALO et al. (1994a), die signifikant höhere 
Milchproduktionen bei Zwillingsmüttern beobachten konnten. Dies bestätigen auch 
Untersuchungen von McCARTHY et al. (1988). Dort korreliert die produzierte Milchmenge 
hoch positiv mit der Anzahl gesäugter Lämmer, währenddessen die Milchzusammensetzung 
von der Anzahl saugender Lämmer relativ unbeeinflusst bleibt. 
Die Ursache für die Testtagsmehrleistungen der Spätabsetzer liegt wahrscheinlich in der 
lammtypischen Euterstimulation, der erhöhten Frequenz des Milchentzuges bei Anwesenheit 
der Sauglämmer und deren Zusammenhang mit der Physiologie der Milchbildung begründet. 
GORDON und SIEGMANN (1991) untersuchten das Säugeverhalten von Merino mit 
Einlingen über die ersten sieben Laktationswochen. Während der ersten beiden 
Lebenswochen saugten die Lämmer im Mittel 36 ± 5,5 mal pro Tag. Bis zur siebenten Woche 
fiel die Saugfrequenz auf durchschnittlich 14,3 ± 2,78 Saugvorgänge pro Tag ab. Diese 
Frequenzen stehen im deutlichen Kontrast zu dem üblichen zweimaligen Milchentzug der 
Mutterschafe bei Anwendung des Verfahrens des ausschließlichen Melkens. BENCINI et al. 
(2003) wiesen eine Erhöhung der Milchsekretionsrate bei Anwendung kürzerer 
Melkintervalle (4 h) nach. Die Minderleistung der maschinell gemolkenen Tiere kann 
teilweise durch Hemmung der Milchejektion beim maschinellen Melken erklärt werden. 
MARNET et al. (1999) zeigten, dass bei Milchschafen, die sowohl gemolken als auch gesäugt 
wurden, die Plasma-Oxytocin-Konzentration während des Säugens höher war als beim 
Melken. Dies hatte Auswirkungen auf die gesamte Laktationsperiode. Die Autoren 
schlussfolgerten, dass der Mangel an Stimulation der Milchdrüse durch die Lämmer die 
Oxytocinausschüttung und den Milchejektionsreflex hemmt. Durch maschinelles Melken 
ohne ausreichende Euterstimulation kann nur die Zisternenmilch, die beim kleinen 
Wiederkäuer bis zu 80 % der Gesamtmilch ausmacht (BRUCKMAIER et al. 1994), 
gewonnen werden. Um das Euter vollständig auszumelken und die Alveolarmilch in die 
Zisterne des Euters zu überführen, bedarf es des oxytocinabhängigen Milchejektionsreflexes 
(MIELKE 1994). Oxytocin wird jedoch nur bei ausreichender Stimulation, entweder durch 
die Aktivität der Lämmer oder zum Beispiel durch Reinigung und Anrüsten des Euters vor 
dem Melken, ausgeschüttet (MARNET und McKUSICK 2001). FOLMAN et al. (1966) und 
McKUSICK et al. (2003) beobachteten einen Milchleistungsabfall von 40 % nach Absetzen 
der Lämmer in der sechsten bzw. neunten Laktationswoche. Neben dem physiologischen 
Leistungsabfall im dritten Laktationsmonat ist dieser Milchleistungseinbruch sicherlich auf 
die schon beschriebene reduzierte Frequenz der Euterentleerung und veränderte Qualität der 
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Stimulation des Euters zurück zu führen (MARNET et al. 1999). Bei den Ostfriesischen 
Milchschafen der untersuchten Herde konnte kein direkt mit dem Absetzen der Lämmer im 
Zusammenhang stehender Milchleistungsabfall, weder in der Frühabsetzer-Gruppe noch in 
der Spätabsetzer-Gruppe, beobachtet werden. Dies spricht für gute Melkarbeit in diesem 
Betrieb.  
Wie bereits diskutiert, beeinflusste das Verfahren des Spätabsetzens die Persistenz der 
Milchleistung in beiden Laktationsnummern positiv. Die Testtagsleistungen ab 
43. Laktationstag lagen deutlich über den Leistungen der Frühabsetzer-Gruppen. In LN 1 
produzierten Mutterschafe der Spätabsetzer-Gruppe, trotzdem sie erst ab dem 43. Tag p. p. 
gemolken wurden, 60,7 kg (23,7%) mehr verkehrsfähige Milch als die Schafe der 
Frühabsetzer-Gruppe. Im Gegensatz dazu wurde von den Mutterschafen in LN 2, die dem 
Verfahren des Frühabsetzens unterworfen waren, im Mittel 43,3 kg (14,3 %) mehr Schafmilch 
produziert, als durch die Tiere der Spätabsetzer-Gruppe. Ursächlich für die höheren Mengen 
verkehrsfähiger Milch der Frühabsetzer in LN 2 ist die Tatsache, dass in der aktuellen Studie 
innerhalb der ersten sechs Laktationswochen durchschnittlich 26,5 % der 
Gesamtmilchleistung erbracht wurden. Ein Verlust an verkehrsfähiger Milch, verursacht 
durch die längere Säugeperiode, in Höhe von 25 % wurde auch von FOLMAN et al. (1966) 
an Awassi beschrieben. McKUSICK et al. (2001) kamen bei Untersuchungen an 
Ostfriesischen Milchschafen zu ähnlichen Ergebnissen. Schafe, die bis zum 30. Tag ihre 
Lämmer säugten, produzierten 34,1 % weniger vermarktungsfähige Milch. In 
Untersuchungen von PERALTA-LAILSON et al. (2005) wurden von einer einheimischen 
mexikanischen Schafrasse sogar 49 % der Gesamtleistung innerhalb der ersten 40 
Laktationstage erzeugt. Es kann geschlussfolgert werden, dass der Landwirt mit dem in 
Deutschland weit verbreiteten Verfahren, die Lämmer zwischen der 5. - 8. Laktationswoche 
abzusetzen, ein Viertel der Laktationsleistung seiner Schafe in die Lämmeraufzucht investiert. 
Dies geschieht obwohl von LAWLOR et al. (1974) und PAPACHRISTOFOROU (1990) 
nachgewiesen wurde, dass das Aufzucht- bzw. Absetzverfahren keinen negativen Einfluss auf 
das Lämmerwachstum hatte. Die Lämmermast, als weitere wichtige Einnahmequelle des 
Schäfers, kann sowohl mit Milchaustauscher als auch mit Muttermilch gleichermaßen 
erfolgreich durchgeführt werden. Zusätzlich wirkt sich das regelmäßige Ausmelken positiv 
auf die Eutergesundheit aus und limitiert das Risiko einer Euterentzündung.  
Die vorliegenden Ergebnisse können so gedeutet werden, dass Tiere in LN 1 den 
lammtypischen Säugereiz besonders benötigen, um im weiteren Laktationsverlauf eine hohe 
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Persistenz der Milchleistung zu erhalten. Eine Validierung dieser Ergebnisse anhand einer 
größeren Stichprobe bei zukünftigen Forschungsprojekten wäre wünschenswert.  
In der vorliegenden Studie konnten die Gruppenunterschiede (FA vs. SA) der Gehalte an 
Milchfett, Milcheiweiß und Laktose im Tagesgemelk statistisch nicht gesichert werden. Dies 
bestätigen auch Studien von MORAG et al. (1970) und McKUSICK et al. (2003), die keine 
differierenden Gehalte an Milchinhaltsstoffen bei unterschiedlichen Absetzverfahren 
feststellen konnten. Gegensätzliche Ergebnisse veröffentlichten THOMAS et al. (2001). Sie 
wählten ein gemischtes Aufzuchtsystem und beobachteten, dass Schafmilch von Tieren, die 
einmal am Tag gemolken wurden und danach ihre Lämmer säugten, niedrigere Fettgehalte als 
die Kontrollgruppe der Frühabsetzer enthielten (4,65 vs. 5,05 %). Die Autoren vermuten, dass 
die Erfahrung der Schafe, nach dem Melken wieder mit ihren Lämmern vereinigt zu werden 
die Oxytocinausschüttung und somit den Milchejektionsreflex beeinträchtigt. Als Resultat 
kann nur die zisternale, aber nicht die fetthaltigere Alveolarmilch gewonnen werden. Über 
geringere Fettgehalte der Schafmilch bei Tieren, die nach dem Melken noch ihre Lämmer 
säugen durften, berichten auch PAPACHRISTOFOROU (1990).  
In Übereinstimmung mit McKUSICK et al. (2001) konnte in der aktuellen Studie kein 
Einfluss des Absetzverfahrens auf die Laktationslänge festgestellt werden.  
 
 
5.3 Eutergesundheit 
Eutererkrankungen kleiner Wiederkäuer sind ökonomisch sehr verlustreiche Erkrankungen. 
Neben den Muttertierverlusten aufgrund akuter Mastitiden, Kosten für die Behandlung, 
schlechtere Aufzuchtleistungen der Lämmer bei an Euterentzündungen erkrankten Muttern, 
nehmen Milchverluste aufgrund subklinischer Mastitiden beim Schaf die Schlüsselrolle in der 
modernen Schafmilcherzeugung ein (FTHENAKIS und JONES 1990b; KEISLER et al. 1992; 
DE LA CRUZ et al. 1994; FTHENAKIS 1996b; SARATSIS et al. 1999; GONZALO et al. 
2002). Während klinische Mastitiden visuell und palpatorisch diagnostiziert werden können, 
gelingt dies bei subklinischen Mastitiden nicht. Die Inzidenz klinischer Mastitiden liegt laut 
den Übersichtsstudien von BERGONIER et al. (2003) und CONTRERAS et al. (2007) unter 
5 %, kann in einzelnen Herden jedoch 50 % erreichen. Klinische Mastitiden werden 
vornehmlich durch S. aureus, Streptokokken und Mischinfektionen verursacht. Kennzeichen 
subklinischer Mastitiden beim Schaf sind ein positiver Mastitiserregernachweis und eine 
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erhöhte Zellzahl in der Schafmilch, trotz fehlender klinischer Symptome. Bei Milchschafen 
spielt die durch Koagulasenegative Staphylokokken verursachte subklinische Mastitis die 
Hauptrolle (RUPP et al. 2003). 
 
5.3.1 Bakteriologischer Befund 
Der Anteil bakteriologisch positiver Schafmilchbefunde variiert in der Literatur sehr stark und 
scheint von verschiedenen Einflussgrößen abhängig zu sein. COSSEDDU et al. (1996), 
BARTH et al. (2007) sowie MAURER und SCHAEREN (2007) konnten in 76,0 %, 86,5 % 
bzw. 74,8 % der Hälftengemelke keine Infektionserreger nachweisen. Die Ergebnisse der 
eigenen Studie stimmen mit diesen Veröffentlichungen überein. Der Anteil bakteriologisch 
positiver Schafmilchproben war mit 28,45 % vergleichsweise gering. GONZALEZ-
RODRIGUEZ et al. (1995) fanden bei 43,8 % der untersuchten Euterhälften einen 
bakteriologisch positiven Befund, wobei der Anteil bakterieller Euterinfektionen am höchsten 
bei Tieren der Rassen Assaf (50,1 %), gefolgt von Churra (39,8 %) und Castellana (34,3 %) 
war. Ähnliche Ergebnisse veröffentlichten auch WITTEK et al. (1998a) über eine sächsische 
Herde Ostfriesischer Milchschafe und vermuten ebenso wie McCARTHY et al. (1988), BOR 
et al. (1989) und WINTER (1998) eine höhere Anfälligkeit für subklinische Mastitiden bei 
Schafrassen mit hoher Milchleistung. 
In der aktuellen Studie wurden aus 96,6 % der bakteriologisch positiven Schafmilchproben 
Koagulasenegative Staphylokokken isoliert. In sehr geringer Zahl konnten coryneforme 
Bakterien, coliforme Keime, Pseudomonas und Mischinfektionen nachgewiesen werden. 
Übereinstimmend überwog in Untersuchungen von BOR et al. (1989), KIRK et al. (1996), 
WINTER (1998), KLOPPERT et al. (2000), BERTHELOT et al. (2006), MAURER und 
SCHAEREN (2007) sowie CONTRERAS et al. (2007) der Anteil Koagulasenegativer 
Staphylokokken im Erregerspektrum und betrug zwischen 79,1 % und 93,0 % der 
bakteriologisch positiven Nachweise. KIOSSIS et al. (2007) isolierten ausschließlich 
Koagulasenegative Staphylokokken aus der Milch an subklinischer Mastitis erkrankter Schafe 
und bestätigen die Ergebnisse von FTHENAKIS und JONES (1990b), PENGOV (2001) und 
LAFI (2006). Im Gegensatz dazu isolierten GONZALEZ-RODRIGUEZ et al. (1995), aus der 
Milch spanischer Schafherden unter Feldbedingungen, am häufigsten Staphylokokken 
(73,9 %), vornehmlich KNS (62,5 %), gefolgt von Streptokokken (16,2 %) und Mikrokokken 
(4,8 %). Der Anteil von Mischinfektionen betrug 27 %. Diese Erregerverteilung stimmt mit 
den Aussagen anderer Untersuchungen in mediterranen Regionen überein (BOR et al. 1989; 
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DE LA CRUZ et al. 1994; LAS HERAS et al. 1999a). Gegensätzliche Ergebnisse fanden 
MAISI et al. (1987) in der 4. - 7. Laktationswoche bei Texel und Finnschafen. Das 
Erregerspektrum verteilte sich zu 37,0 % auf Mikrokokken, 28,4 % Streptokokken, 18,5 % 
KNS, 7,4 % Koagulasepositive Staphylokokken und 6,2 % E. coli. Art und Anteil der 
vorgefundenen Erreger variieren stark und sind sehr wahrscheinlich darauf zurück zu führen, 
dass die bakteriologischen Befunde an verschiedenen Rassen, in verschiedenen 
Laktationsstadien, bei unterschiedlicher Fütterung und unter differierenden Haltungs- und 
Melksystemen erhoben wurden. 
 
5.3.1.1 Einfluss der Laktationsnummer und des Laktationsstadiums auf den 
bakteriologischen Befund 
In der untersuchten Herde zeigten Mutterschafe in zweiter Laktation 10,5 % mehr positive 
bakteriologische Euterhälftenbefunde als Tiere, die sich in der ersten Laktation befanden 
(p < 0,001). Zahlreiche Untersuchungen stützen diese Ergebnisse (WATSON und BUSWELL 
1984; McCARTHY et al. 1988; WATKINS et al. 1991; FTHENAKIS 1994; LAS HERAS et 
al. 1999a; SEVI et al. 2000; LEITNER et al. 2003), wobei der Anteil bakteriologisch positiver 
Befunde dort vornehmlich von der dritten zur vierten Laktation anstieg. Diese Entwicklung ist 
folgerichtig, da die Wahrscheinlichkeit einer bakteriellen, möglicherweise persistierenden 
Euterinfektion mit dem Alter zunimmt. Fehlende Erkennung von Euterinfektionen und 
mangelhafte Sanierungsprogramme begünstigen persistierende Euterinfektionen und können 
ein zusätzliches Infektionsrisiko darstellen, da mit einer höheren Herdenprävalenz das Risiko 
der Ansteckung gesunder Tiere steigt. 
Bis zum 100. Laktationstag war der Anteil bakteriologisch positiver Euterhälftenbefunde der 
untersuchten Herde am geringsten und stieg mit Fortschreiten der Laktation stetig an. Ab dem 
200. Laktationstag waren 16,07 % mehr Euterhälften mit Mastitiserregern infiziert als zu 
Beginn der Laktation. Diese Entwicklung war zu erwarten, da die Wahrscheinlichkeit einer 
bakteriellen Euterinfektion mit Fortschreiten der Laktation ansteigt, und wurde zuvor schon 
von anderen Wissenschaftlern berichtet (WATSON und BUSWELL 1984; WATKINS et al. 
1991; FTHENAKIS 1994). Im Gegensatz dazu beobachteten HUESTON et al. (1986), KIRK 
et al. (1996), BERGONIER et al. (2003) sowie LEITNER et al. (2003) höhere 
Neuinfektionsraten zu Beginn des Maschinenmelkens bzw. im ersten Drittel der Laktation. 
Eine Häufung von Mastitiden zum Zeitpunkt des Trockenstellens oder zur Geburt konnte nur 
sehr selten und in speziellen Fällen, bei Infektionen mit Hefen oder Ps. aeruginosa beobachtet 
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werden und stand immer in Verbindung mit schlechter Melkhygiene und unhygienischen 
Haltungsbedingungen (BERGONIER et al. 2003). 
5.3.1.2 Einfluss des Absetzverfahrens auf den bakteriologischen Befund 
Vergleichbare Untersuchungen zum Einfluss der Anzahl der Sauglämmer bzw. des 
Absetzverfahrens auf die Eutergesundheit Ostfriesischer Milchschafe über eine vollständige 
Laktationsperiode existieren nicht. LEITNER et al. (2003) und BERGONIER et al. (2003) 
beobachteten eine hohe Inzidenz klinischer Mastitiden bei Schafmuttern sowohl während der 
Säugeperiode als auch zum Zeitpunkt des Absetzens der Lämmer. Klinische Mastitiden traten 
jedoch in der aktuellen Studie nicht auf. In Untersuchungen von HUESTON et al. (1986) stieg 
die Prävalenz subklinischer Mastitiden nach dem Absetzen der Lämmer in der sechsten 
Laktationswoche von 16,1 % auf 29,0 % in der neunten Laktationswoche an. Auch DE LA 
CRUZ et al. (1994) und KIRK et al. (1996) beschrieben ein erhöhtes Neuinfektionsrisiko des 
Euters zum Zeitpunkt des Absetzens der Lämmer, wobei offen bleibt, in welcher 
Laktationswoche die Lämmer abgesetzt wurden. Diese Ergebnisse konnten anhand der 
eigenen Untersuchungen für Schafe der Frühabsetzer-Gruppe nicht bestätigt werden. Zum 
ersten Beprobungstermin nach Absetzen der Lämmer (erste Laktationswoche) wurden für 
28,95 % der untersuchten Euterhälften bakteriologisch positive Befunde erhoben. Tiere mit 
positiven bakteriologischen Euterbefunden befanden sich ausschließlich in Laktationsnummer 
zwei, so dass die Vermutung nahe liegt, dass diese Euterinfektionen bereits in der ersten 
Laktation stattfanden und über die Trockenstehphase nicht ausheilen konnten. Der Anteil 
bakteriologisch positiver Schafmilchbefunde fiel kontinuierlich bis zur fünften 
Laktationswoche auf 11,29 % in dieser Gruppe ab. Auch SARATSIS et al. (1999) 
beobachteten Spontanheilungen 28 Tage nach experimenteller Inokulation 
Koagulasenegativer Staphylokokken in Schafeuter. 
Bei Vergleich beider Untersuchungsgruppen im Zeitraum 43. Tag post partum bis 
Laktationsende hatten 23,44 % der Euterhälften der Frühabsetzer-Gruppe einen positiven 
bakteriologischen Befund. Dieser Prozentsatz lag für Tiere, die ihre Lämmer bis zum Ende 
der sechsten Laktationswoche säugen durften (SA), deutlich höher und betrug 34,65 % bei 
Einlingsmüttern und 33,05 % für Mehrlingsmütter. Ähnlich vorteilhafte Aspekte des 
Frühabsetzens beobachteten KIOSSIS et al. (2007), die keinerlei bakterielle Besiedlung der 
Euter früh abgesetzter Schafe zehn Tage nach dem Absetztermin feststellten. Der negative 
Effekt von Sauglämmern auf die Eutergesundheit wurde auch von KIRK et al. (1996) 
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nachgewiesen. In ihren Untersuchungen erlitten 38 % der untersuchten Schafe zwischen dem 
Zeitpunkt der Lammung und dem Absetzen der Lämmer eine bakterielle Euterinfektion. Die 
Aussage von GROSS et al. (1978), dass das Mastitisrisiko mit der Anzahl geborener Lämmer 
(Wurftyp) steigt, konnte in der aktuellen Studie nicht bestätigt werden. 
5.3.2 Indirekte Parameter zur Beurteilung der Eutergesundheit  
Seit den 1960iger Jahren wird versucht, den Schalmtest, die Ermittlung der somatischen 
Zellzahl und andere indirekte Verfahren wie die Bestimmung der elektrischen Leitfähigkeit 
und des Laktosegehaltes der Milch auch beim Schaf zur Eutergesundheitsüberwachung 
einzusetzen (SCHALM und NOORLANDER 1957; GROSS et al. 1978; GUT et al. 1996; 
BERGONIER et al. 2003). Somatische Zellen nehmen eine bedeutende Funktion in der 
Abwehr des Schafeuters gegen pathogene Mikroorganismen wahr, so dass der somatische 
Zellgehalt der Milch als wichtiger Parameter in der Bewertung des Eutergesundheitsstatus 
genutzt werden kann (CUCCURU et al. 1996). Ein Zellzahlgrenzwert zur 
lebensmittelhygienischen Beurteilung roher Schafmilch existiert, im Gegensatz zum Rind, 
jedoch nicht (ANON 2004). Als Einflussfaktoren auf die Variabilität der somatischen Zellzahl 
gesunder Milchdrüsen wurden bisher der Verdünnungseffekt des Zellgehaltes in Abhängigkeit 
der Milchmenge im Euter, die Rasse, die Laktationsnummer, das Laktationsstadium, die 
Saison, die Fütterung, die Melktechnik und die Eutermorphologie beschrieben (GUT et al. 
1996; UBERTALLE et al. 1996; MARGETIN et al. 1996; FAHR et al. 2001a; GULYAS und 
IVANCSICS 2001; BIANCHI et al. 2004; SCHULZ et al. 2004). Der arithmetische 
Mittelwert aller untersuchten Hälftenanfangsgemelke lag in der vorliegenden Studie bei 
1,6 Mio. Zellen/ml Milch, der Median bei 90.000 Zellen/ml Milch. Die hohe Variabilität 
dieses Merkmals zeigt sich in den Werten des Minimums von 16.000 Zellen und einem 
Maximum von 30 Mio. Zellen je ml Milch und liegt damit im Bereich vorangegangener 
Untersuchungen an Ostfriesischen Milchschafen (REGI et al. 1991; HAHN et al. 1992; 
WITTEK et al. 1998b; SÜß et al. 1999; SCHULZ et al. 2004) und Schafen anderer Rassen 
(MARGETIN et al. 1996; PIRISI et al. 2007). Bei Tieren der Rassen Assaf, Churra und 
Castellana lagen die arithmetischen Mittelwerte der Schafmilchproben etwas höher, zwischen 
2,25 und 2,71 Mio. Zellen/ml Milch (BARO et al. 1994; GONZALEZ-RODRIGUEZ et al. 
1995). 
Die mittlere logarithmierte Zellzahl der 1370 untersuchten Schafmilchproben betrug 5,23 im 
Herdendurchschnitt. Vergleichbare Ergebnisse von Hälftenanfangsgemelken Ostfriesischer 
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Milchschafe veröffentlichten SCHARCH et al. (2000) und SCHULZ et al. (2004) mit einem 
Mittelwert der logarithmierten Zellzahl von 5,27 bzw. 5,20. SÜß et al. (1999) fanden höhere 
logarithmierte Zellgehalte (5,58) an 40 untersuchten Ostfriesischen Milchschafen. In 
natürlichen Zahlen ausgedrückt, war der Nachweis somatischer Zellen in diesen 
Schafmilchproben doppelt so hoch wie in den eigenen Untersuchungen. 
Die elektrische Leitfähigkeit ist ein weiterer indirekter Parameter, der Rückschlüsse auf die 
Eutergesundheit zulässt. Ausführliche Informationen zur Eignung der elektrischen 
Leitfähigkeit als Mastitisindikator bei Kühen wurden durch die International Dairy Federation 
veröffentlicht (IDF 1998). Ein Ansteigen der elektrischen Leitfähigkeit gilt als Hinweis auf 
das Vorliegen einer subklinischen bzw. klinischen Mastitis. Verschiedene äußere Faktoren, 
wie Temperatur und Fettgehalte der Milch beeinflussen die elektrische Leitfähigkeit. 
Besonders für Schafmilch, die höhere Fettgehalte beinhaltet, existieren widersprüchliche 
Aussagen zu Messwerten der elektrischen Leitfähigkeit in Milch aus gesunden Euterhälften. 
WITTEK et al. (1998a) beziffern die elektrische Leitfähigkeit gesunder Euterhälften 
Ostfriesischer Milchschafe mit 4,6 mS/cm. Der Schwellenwert zur Differenzierung gesunder 
und kranker Euterhälften könnte, laut ihrer Veröffentlichung, möglicherweise bei 4,9 mS/cm 
liegen. Der Mittelwert der elektrischen Leitfähigkeit betrug bei Zellgehalten von über 1 Mio. 
Zellen/ml Milch 5,3 mS/cm. Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen konnten MOLNÁR und 
KUKOVICS (1993) keine Beziehung zwischen der elektrischen Leitfähigkeit und dem 
Zellgehalt in der Schafmilch finden. Sie stellten einen Mittelwert von 4,8 ± 0,6 mS/cm bei 
eutergesunden und kranken Tieren fest. In der vorliegenden Studie betrug der arithmetische 
Mittelwert der elektrischen Leitfähigkeit aller während der gesamten Laktation entnommenen 
Milchproben 5,13 mS/cm und variierte stark (3,60 - 9,80 mS/cm). Es bestand eine hoch 
signifikante Korrelation zwischen logarithmierter somatischer Zellzahl und der elektrischen 
Leitfähigkeit (r = 0,47).  
Der Milchzuckergehalt ist, ebenso wie die elektrische Leitfähigkeit der Milch, ein weiterer 
indirekter Parameter zur Beurteilung der Eutergesundheit. Im Durchschnitt lag der 
Laktosegehalt im Untersuchungsmaterial bei 4,93 %. CORBETT (1968) bestimmten höhere 
mittlere Laktosegehalte von 5,34 % aus 67 Merinoschafmilchproben.  
Eine Wertung der Ergebnisse der arithmetischen Mittelwerte der elektrischen Leitfähigkeit 
und des Laktosegehaltes ist schwierig, da nur einzelne vergleichbare Quellen existieren und 
die Diskussion dieser Parameter unter Berücksichtigung verschiedener Einflussfaktoren 
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(bspw. bakterielle Euterbesiedlung, Laktationsstadium usw.) besser in den folgenden Kapiteln 
geführt werden kann. 
5.3.2.1 Einfluss der Laktationsnummer und des Laktationsstadiums auf die 
Eutergesundheitsparameter 
Obwohl in der aktuellen Studie der Anteil bakterieller Euterinfektionen in der zweiten 
Laktationsnummer zunahm, hatte die Laktationsnummer keinen signifikanten Effekt auf die 
logarithmierte Zellzahl (5,32 in LN 1 vs. 5,37 in LN 2). Gleiche Ergebnisse veröffentlichten 
MARGETIN et al. (1996), SUAREZ et al. (2002), OTHMANE et al. (2002b) und RUPP et al. 
(2003). OTHMANE et al. (2002b) führten dies auf das strikte Mastitiskontrollprogramm, 
welches in ihren Studien angewandt wurde, zurück. Im Gegensatz dazu wies die Milch älterer 
Ostfriesischer Milchschafe in Untersuchungen von SÜß et al. (1999) vierfach höhere 
Zellgehalte als die Erstlaktierender auf. PAAPE et al. (2007) sind der Meinung, dass ein 
Anstieg der Zellzahl mit zunehmender Laktationsnummer bei Rind und Schaf hauptsächlich 
das Resultat zunehmender bakterieller Euterinfektionen ist.  
Wie bereits MACKIE und RODGERS (1986), MAVROGENIS et al. (1995), MORGANTE et 
al. (1996), FUERTES et al. (1998) und OTHMANE et al. (2002a) nachwiesen, verändert sich 
der Milchzellgehalt im Verlauf der Laktation. In den eigenen Untersuchungen konnte von der 
Früh- über die Mittel- bis zur Spätlaktation ein hoch signifikanter Anstieg der logarithmierten 
Zellzahl von im Mittel 5,10 auf 5,61 beobachtet werden. Der fortschreitende Anstieg der 
Zellzahl, trotz teilweise fehlender bakterieller Infektion, bildet wahrscheinlich den 
Konzentrationseffekt der somatischen Zellen, bedingt durch den physiologischen Rückgang 
der Milchmenge ab (REGI et al. 1991; DE LA CRUZ et al. 1994; CUCCURU et al. 1997; 
PAAPE et al. 2007; KIOSSIS et al. 2007). Dass vor dem Trockenstellen bei geringer 
Milchleistung der Zellgehalt ansteigt, konnte in der vorliegenden Untersuchung bestätigt 
werden. SÜß et al. (1999) gelang es nicht, einen gesicherten Einfluss des Laktationsstadiums 
auf die Zellzahl der Schafmilch zu finden, jedoch korrelierte auch in ihren Untersuchungen 
die somatische Zellzahl negativ mit der Milchmenge. 
Trotz verstärkter bakterieller Besiedlung der Euterhälften in zweiter Laktation konnte kein 
signifikanter Einfluss der Laktationsnummer auf die elektrische Leitfähigkeit der untersuchten 
Schafmilchproben festgestellt werden. Die Werte lagen mit 5,20 (LN 1) bzw. 5,13 mS/cm 
(LN 2) zwar über den in der Literatur angegebenen Werten, jedoch wurde in den 
Untersuchungen von MOLNÁR und KUKOVICS (1993), WITTEK et al. (1998a) und 
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BARTH et al. (2007) der Einfluss der Laktationsnummer nicht berücksichtigt. Ihr Fokus lag 
ausschließlich in der Betrachtung des Zusammenhanges zwischen bakterieller 
Euterbesiedlung und elektrischer Leitfähigkeit. 
Ebenso hatte das Laktationsstadium keinen signifikanten Einfluss auf die elektrische 
Leitfähigkeit der untersuchten Schafmilchproben. Im Gegensatz dazu stiegen in 
Untersuchungen von WITTEK et al. (1998a) die Werte der elektrischen Leitfähigkeit mit der 
Laktationslänge an. 
In Untersuchungen von CORBETT (1968) stieg der Laktosegehalt vom Beginn der Laktation 
bis zur dritten Laktationswoche auf 5,6 % um danach langsam abzufallen. Ebenso 
beobachteten OTHMANE et al. (2002a) einen Abfall der Laktosekonzentration mit 
fortschreitender Laktation. Diesen Sachverhalt bestätigen die eigenen Untersuchungen mit 
einer hoch signifikanten Reduktion des Laktosegehaltes auf 4,45 % im letzten 
Laktationsdrittel. Die Laktationsnummer hingegen hatte keinen signifikanten Einfluss auf den 
Laktosegehalt der Schafmilchproben. Dieses Ergebnis fanden auch SÜß et al. (1999). 
5.3.2.2 Einfluss einer KNS-Infektion des Euters auf die Eutergesundheitsparameter 
In der vorliegenden Studie wurden am häufigsten KNS in den Schafmilchproben 
nachgewiesen. Im statistischen Modell wurden die 14 Datensätze, bei denen andere Erreger 
isoliert wurden, ausgeschlossen, so dass ausschließlich der Einfluss von KNS auf die 
Eutergesundheitsmerkmale geprüft wurde. Eine Euterinfektion mit KNS beeinflusste alle drei 
untersuchten Eutergesundheitsparameter höchst signifikant. Das geschätzte Mittel der 
logarithmierten Zellzahl stieg in Euterhälften mit Nachweis Koagulasenegativer 
Staphylokokken von 5,11 auf 5,58. Diesen engen Zusammenhang zwischen dem kulturellen 
Nachweis von KNS und erhöhten Zellgehalten in der Schafmilch stellten auch MACKIE und 
RODGERS (1986), FTHENAKIS (1994) und SARATSIS et al. (1999) fest und definierten 
KNS als major pathogene Erreger für das Schafeuter. SARATSIS et al. (1999) inokulierten 
KNS in klinisch unauffällige Euter von Karagouniko und Chios Schafen. Die Zellzahl stieg, 
nach Inokulation der KNS, von im Mittel 650.000 Zellen auf 5 - 7 Millionen Zellen/ml Milch 
an. Im histologischen Schnitt war erkennbar, dass S. epidermidis Euterepithelzerstörungen 
verursachte. ARIZNABARRETA et al. (2002) fanden deutliche Unterschiede zwischen dem 
Einfluss novobiocinresistenter und -empfindlicher KNS auf die logarithmierte Zellzahl. 
Während novobiocinresistente KNS in ihren Untersuchungen mit niedrigen Zellgehalten 
assoziiert waren, verursachten novobiocinsensitive KNS starke Euterentzündungen und hohe 
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logarithmierte Zellzahlwerte zwischen 5,92 und 6,32. Im Gegensatz dazu definieren SUAREZ 
et al. (2002) KNS als minor pathogene Mastitiserreger, obwohl auch in ihren Untersuchungen 
der somatische Zellgehalt der Schafmilch bei Infektion des Euters mit KNS erheblich anstieg. 
Zusätzlich zeigen ältere Untersuchungen von HUESTON et al. (1986) und BOR et al. (1989), 
dass durchaus auch bei eutergesunden Schafen im Zitzenkanal und der Zisterne 
Koagulasenegative Staphylokokken nachgewiesen werden konnten, ohne dass Entzündungen 
des Euterparenchyms nachgewiesen wurden. FRAGKOU et al. (2007) bewiesen sogar, dass 
das Risiko, an einer experimentell mit M. haemolytica erzeugten Mastitis zu erkranken, bei 
Anwesenheit von KNS im Zitzenkanal geringer ist. Der schützende Effekt entsteht dadurch, 
dass die bakterielle Flora einen Biofilm bildet und M. haemolytica nicht adhärieren kann. Die 
in der Literatur angegebenen Werte logarithmierter Zellgehalte gesunder Euterhälften 
stimmen mit dem geschätzten Mittel der eigenen Untersuchungen von 5,11 überein (HAHN et 
al. 1992; GONZALEZ-RODRIGUEZ et al. 1995) oder liegen sogar darunter (DEUTZ et al. 
1990; REGI et al. 1991; PERIS et al. 1996). Letztere Untersuchungen betrachten in ihren 
Auswertungen jedoch ausschließlich den Einfluss bakterieller Infektionen auf den Zellgehalt 
und vernachlässigen andere Einflussfaktoren. Trotz negativem bakteriologischen Befund 
konnten auch in klinisch unauffälligen Eutern Zellgehalte zwischen 1,7 - 2,5 Mio. Zellen/ml 
Milch isoliert werden und sind ein Zeugnis über die Variabilität des somatischen Zellgehaltes 
der Schafmilch FTHENAKIS (1994).  
Bei den eigenen Untersuchungen unterschied sich die elektrische Leitfähigkeit im Vorgemelk, 
in Abhängigkeit vom bakteriologischen Befund, ohne Berücksichtigung des somatischen 
Zellgehaltes, höchst signifikant. Vorgemelke aus mit KNS infizierten Euterhälften hatten im 
geschätzten Mittel eine elektrische Leitfähigkeit von 5,30 mS/cm. Dahingegen betrug das 
geschätzte Mittel der elektrischen Leitfähigkeit bakteriologisch negativer Vorgemelke 
5,03 mS/cm. FAHR et al. (2003) empfehlen für das Ostfriesische Milchschaf einen Grenzwert 
von 5,2 mS/cm als Indikator für eine Eutererkrankung.  WITTEK et al. (1998a) und BARTH 
et al. (2007) konnten signifikante Unterschiede der elektrischen Leitfähigkeit nur bei 
Verwendung kombinierter Kriterien nachweisen. In den Untersuchungen von BARTH et al. 
(2007) betrug der arithmetische Mittelwert der elektrischen Leitfähigkeit, bei Abwesenheit 
einer bakteriell bedingten Euterinfektion und einem somatischen Zellgehalt von ≤ 100.000 
Zellen/ml Milch, 4,9 ± 0,03 mS/cm. Schafmilch aus bakteriologisch positiven Euterhälften, 
die eine somatische Zellzahl von > 100.000 Zellen/ml Milch aufwiesen, zeigten im Mittel 
elektrische Leitfähigkeiten von 5,5 ± 0,17 mS/cm. Im Gegensatz dazu beobachteten WITTEK 
et al. (1998a) einen bedeutsamen Anstieg der elektrischen Leitfähigkeit erst bei Zellgehalten 
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über 1 Mio. Zellen pro ml Schafmilch und rechtfertigen den Verdacht auf eine subklinische 
Mastitis mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit ab Werten höher 5,3 mS/cm. 
Aufgrund der Störung der Milchsynthese und des Verbrauches durch die Bakterien sinkt der 
Laktosegehalt der Schafmilch bei bakteriellen Euterinfektionen signifikant (McCARTHY et 
al. 1988; DÍAZ et al. 1996; MARGETIN et al. 1996). Diese Ergebnisse bestätigen die eigenen 
Untersuchungen, bei denen der mittlere Laktosegehalt der Schafmilch gesunder Euterhälften 
4,91 % und der mit KNS infizierten Euterhälften 4,74 % betrug (p < 0,001). Der mittlere 
Laktosegehalt keimfreier Euterhälften lag bei COSSEDDU et al. (1996) zwar höher, fiel in 
Abhängigkeit der Bakterienspezies jedoch auf das gleiche Niveau ab. Die größte 
Verminderung des Milchlaktosegehaltes auf 2,82 % beobachteten diese Autoren an mit 
S. aureus infizierten Euterhälften. 
In den eigenen Untersuchungen erwiesen sich die elektrische Leitfähigkeit und der 
Laktosegehalt der Schafmilchproben durchaus als geeignete indirekte Parameter zur 
Beurteilung der Eutergesundheit. Zwischen logarithmierter Zellzahl und elektrischer 
Leitfähigkeit bestanden hoch signifikante phänotypische Korrelationen. Die Beziehung 
zwischen Laktosegehalt und logarithmierter Zellzahl war stark negativ bei p < 0,001. Im 
Gegensatz dazu konnten WITTEK et al. (1998a) keine signifikante Beziehung zwischen 
Laktosekonzentration und der somatischen Zellzahl finden. Auch der Vergleich der 
Euterhälften ließ in ihren Untersuchungen keinen Schluss zu. 
5.3.2.3 Einfluss des Absetzverfahrens auf die Eutergesundheitsparameter 
Ebenso wie bei GONZALO et al. (1994a) hatte die Anzahl geborener Lämmer in der 
aktuellen Studie keinen Einfluss auf die somatische Zellzahl. FTHENAKIS (1996a) 
dokumentierten einen markanten Anstieg der somatischen Zellzahl in der Milch nach dem 
Absetzen der Lämmer, wohingegen MARGETIN et al. (1996) nur einen tendenziellen 
Anstieg der somatischen Zellzahl bei Übergang zum ausschließlichen Melken beobachten 
konnten. Letzteren Verlauf bestätigen die eigenen Untersuchungen nur in der Gruppe der 
Frühabsetzer. Dort stieg die mittlere logarithmierte Zellzahl moderat von 4,62 (erste LW) auf 
4,97 (siebente LW) an, um dann in eine Plateauphase überzugehen. Milchproben von 
Schafen, die dem Verfahren des Spätabsetzens unterworfen waren, enthielten zu jedem 
Zeitpunkt der Laktationsperiode vergleichsweise höhere somatische Zellgehalte (vgl. 
Abbildung 16 und Abbildung 17). Die Signifikanz bestätigte sich bei Anwendung des 
statistischen Modells. Die Milchproben der Spätabsetzermuttern enthielten im Mittel eine 
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logarithmierte Zellzahl von 5,48 vs. 5,21 bei den Frühabsetzern. Der ungünstige Einfluss 
längerer Säugeperioden auf den somatischen Zellgehalt in Schafmilch wurde auch von 
MACKIE und RODGERS (1986) sowie SEVI et al. (1998) beobachtet. Zum Absetzen der 
Lämmer im September wiesen 72 % der untersuchten Milchproben Zellgehalte von 
> 750.000 Zellen/ml Milch auf (MACKIE und RODGERS 1986). In den Studien von SEVI et 
al. (1998) verliert sich im Gegensatz zur vorliegenden Studie der negative Einfluss längerer 
Säugezeiten fünf Wochen nach Beginn des Melkens. Auch der von MARGETIN et al. (1996) 
beschriebene mittlere Zellgehalt von 932.000 Zellen/ml Milch, nach dem Absetzen der 
Lämmer, liegt deutlich über den Werten der eigenen Untersuchungen. 
Obwohl die elektrische Leitfähigkeit in der Milch der Spätabsetzer-Gruppe tendenziell höher 
ist (5,21 vs. 5,13 mS/cm in der Frühabsetzer-Gruppe), konnte kein Einfluss des 
Absetzverfahrens auf diesen Parameter nachgewiesen werden. Im Gegensatz dazu steht die 
Aussage von SÜß et al. (1999), die bei höheren Aufzuchtleistungen erhöhte elektrische 
Leitfähigkeiten, verbunden mit einem ungünstigeren Niveau der somatischen Zellzahl, 
beschreiben. 
Der Laktosegehalt wurde signifikant durch das Absetzverfahren beeinflusst und ist 
erwartungsgemäß geringer in der Gruppe der Spätabsetzer. 
 
 
5.4 Betrachtung des kombinierten Effektes bakteriologischer 
Befund und Absetzverfahren auf die 
Eutergesundheitsparameter 
Wie bereits gezeigt wurde, hatte neben dem bakteriologischen Befund das Absetzverfahren 
einen bedeutsamen Einfluss auf die untersuchten Eutergesundheitsparameter. Bei 
Kombination beider Einflussfaktoren (Absetzverfahren*bakteriologischer Befund) im 
statistischen Modell, zeigt sich, dass das Absetzverfahren bei negativem bakteriologischen 
Befund keinen Einfluss auf die Höhe logarithmierter Zellzahlen, elektrische Leitfähigkeit und 
den Laktosegehalt hatte. Bakteriologisch positive Proben hingegen unterschieden sich in der 
Zellzahlhöhe deutlich von den Schafmilchproben ohne bakteriologischen Befund. Die 
ungünstigste Konstellation ist eine Euterinfektion mit KNS in der Spätabsetzer-Gruppe (vgl. 
Tabelle 26), sodass neben dem bakteriologischen Befund die Wahl des Absetzverfahrens 
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einen entscheidenden Einfluss auf die Eutergesundheit hat. Das Verfahren des Frühabsetzens 
wirkt sich positiv auf die Eutergesundheit für die gesamte Laktation aus.  
Insgesamt ist die Eutergesundheit der untersuchten Herde Ostfriesischer Milchschafe als gut 
einzuschätzen. Kausale Zusammenhänge sind in der ausgewogenen Fütterung, der 
Betrachtung junger Tiere, guter Stallhygiene und exzellenter Melktechnik und -hygiene zu 
suchen. Technisch und hygienisch einwandfreies Melken ist der wichtigste Management-
faktor in der modernen Milchschafhaltung (BERGONIER et al. 2003; MAURER und 
SCHAEREN 2007; CONTRERAS et al. 2007). Die systematische Euterreinigung vor dem 
Melken und das Zitzendippen nach dem Melkvorgang sind die effektivsten Mittel zur 
Reduktion von Neuinfektionen des Schafeuters.  
 
 
5.5 Managementempfehlungen 
Aus den Ergebnissen der vorliegenden Studie lassen sich keine einheitlichen 
Managementempfehlungen zum geeigneten Absetzverfahren für Ostfriesische Milchschafe in 
unterschiedlichen Laktationsnummern ableiten. Das Verfahren des Spätabsetzens beeinflusste 
die Persistenz der Milchleistung in beiden Laktationsnummern positiv, die Testtagsleistungen 
ab 43. Tag lagen deutlich über den Leistungen der Frühabsetzer-Gruppen. In LN 1 
produzierten Mutterschafe der Spätabsetzer-Gruppe, trotzdem sie erst ab dem 43. Tag p. p. 
gemolken wurden, 23,7% mehr verkehrsfähige Milch als die Schafe der Frühabsetzer-Gruppe. 
Im Gegensatz dazu wurde von den Mutterschafen der Frühabsetzer-Gruppe in LN 2 im Mittel 
14,3 % mehr vermarktungsfähige Schafmilch produziert, als durch die Tiere der Spätabsetzer-
Gruppe. Die Eutergesundheit der gesamten untersuchten Schafherde ist als gut einzuschätzen. 
Der Anteil bakterieller Euterinfektionen liegt im Bereich bzw. unter den in der Literatur 
angegebenen Werten (COSSEDDU et al. 1996; WITTEK et al. 1998a; MAURER und 
SCHAEREN 2007). Dies gilt auch für die weiteren erhobenen Eutergesundheitsparameter, 
obwohl diese zum Teil sehr unterschiedliche physiologische Ursachen haben (KIELWEIN 
1994; HAMANN und ZECCONI 1998). Bei Betrachtung aller untersuchten 
Eutergesundheitskriterien fällt auf, dass sich das Verfahren des Spätabsetzens unabhängig von 
der Laktationsnummer negativ auf die Eutergesundheit der untersuchten Schafe auswirkte. 
Trotzdem scheinen die entzündlichen Veränderungen im Euter in dieser Studie nicht so 
gravierend zu sein, da im Gegensatz zu Publikationen von FTHENAKIS und JONES (1990b), 
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GONZALO et al. (1994a), GONZALO et al. (2002) und LEITNER et al. (2004) keine 
offensichtlichen Milchmengenverluste beobachtet werden konnten. Tiere in der Spätabsetzer-
Gruppe hatten trotz schlechterer Eutergesundheit höhere Testtagsleistungen im Vergleich zu 
Tieren der Frühabsetzer-Gruppe.  
Unabhängig von einer ausstehenden Wirtschaftlichkeitsprüfung (Vollkostenrechnung) kann 
für das Ostfriesische Milchschaf das Verfahren des Frühabsetzens in zweiter Laktation 
uneingeschränkt empfohlen werden, da sowohl die Produktion verkaufs- und 
verarbeitungsfähiger Milch als auch die Eutergesundheit, positiv beeinflusst werden. Für 
Schafe in LN 1 sollte durch den Landwirt, anhand seiner spezifischen Eutergesundheits-
situation, der betriebsspezifischen Abläufe, der Kostenstruktur und dem Bedarf an Milch für 
den Verkauf und die Weiterverarbeitung entschieden werden, ob die Anwendung zweier 
verschiedener Absetzverfahren innerhalb einer Milchschafherde praktikabel und profitabel ist. 
Die Ergebnisse deuten darauf hin, auch wenn der Stichprobenumfang in LN 1 geringer war, 
dass erstlaktierende OMS den lammtypischen Säugereiz besonders benötigen, um im weiteren 
Laktationsverlauf eine hohe Persistenz der Milchleistung zu erhalten. In Herden mit guter 
Eutergesundheit könnten demzufolge Tiere in LN 1 spät abgesetzt werden, um ein Maximum 
an verkehrsfähiger Milch zu erzeugen.  
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In Ermangelung von Kenntnissen über die Wirkung systematischer und tierindividueller 
Einflussfaktoren auf die Milchleistung und Milchqualität Ostfriesischer Milchschafe wurden 
in der vorliegenden Arbeit die Bedeutung des Einflusses von Laktationsnummer, Laktations-
stadium, Körperkondition und Absetzverfahren auf Merkmale der Milchleistung und Euter-
gesundheit einer Herde Ostfriesischer Milchschafe geprüft. Die dieser Arbeit zugrunde 
liegenden Daten wurden an 54 laktierenden Schafen über eine gesamte Laktationsperiode von 
März bis November 2002 erfasst. Die Mutterschafe wurden nach der Ablammung zufällig in 
zwei Gruppen mit annähernd gleicher Tierzahl aufgeteilt. Bei Tieren der Frühabsetzer-Gruppe 
erfolgte das Absetzen der Lämmer drei Tage post partum, in der Spätabsetzer-Gruppe 42 
Tage post partum. Im Anschluss an das Absetzen der Lämmer wurden die Mutterschafe 
zweimal täglich gemolken. An insgesamt 40 Terminen wurden Vorgemelks-, Hälften-
anfangsgemelks- und Einzelgemelksproben gewonnen. Das Spektrum der untersuchten Merk-
male umfasste die Milchmenge, die Milchinhaltsstoffe (Fett, Eiweiß, Laktose), die klinische 
Untersuchung des Euters, die somatische Zellzahl, die elektrische Leitfähigkeit und bakterio-
logische Untersuchungen. Zusätzlich wurden das Körpergewicht und die Körperkondition der 
Mutterschafe erfasst. Die Ergebnisse lassen sich folgendermaßen zusammenfassen: 
 Das Leistungsniveau der untersuchten Herde lag mit einer durchschnittlichen 150-Tage-
Leistung von 301±101,3 kg Milch - im Vergleich zu verfügbaren MLP-Daten anderer 
Schafzuchtverbände aus dem Jahr 2002 - im unteren Leistungsbereich. 
 Die Gehalte an Milchfett (5,00 %), Milcheiweiß (5,14 %) und Laktose (5,00 %) im 
Gesamtgemelk stimmen mit Angaben der Literatur für diese Schafrasse überein. 
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 Die Laktationsnummer hatte keinen signifikanten Effekt auf die Milchleistung, obwohl 
Schafe in der zweiten Laktation eine um 11,6 % höhere durchschnittliche Testtags-
milchleistung aufwiesen. Ebenso verhielt es sich mit den Eiweiß- und Fettgehalten in 
der Milch. Der Laktosegehalt der Milch nahm in der zweiten Laktation signifikant ab. 
 Schafe, die ihre Lämmer bis zum 42. Tag post partum säugten, produzierten im 
Anschluss an die Säugephase eine signifikant höhere Testtagsmilchmenge als Tiere der 
Frühabsetzer-Gruppe. Die geschätzte mittlere Mehrleistung betrug 300 g Milch pro 
Testtag im Beobachtungszeitraum (43. Laktationstag bis Laktationsende). Der Testtags-
unterschied der Milchmenge zwischen den beiden Gruppen war bis zum 140. 
Laktationstag nachweisbar. Trotzdem konnte von Schafen der Frühabsetzer-Gruppe (in 
zweiter Laktation) durchschnittlich 43,3 kg mehr verkehrsfähige Milch pro Tier, im 
Vergleich zur Spätabsetzer-Gruppe, gewonnen werden. Ursächlich für die höheren 
Mengen verkehrsfähiger Milch dieser Frühabsetzer-Gruppe ist die Tatsache, dass 
innerhalb der ersten sechs Laktationswochen durchschnittlich 26,5 % der 
Gesamtmilchleistung erbracht wurden. 
 Das Absetzverfahren hatte keinen signifikanten Effekt auf die Gehalte an Milchfett, 
Milcheiweiß und Laktose im Testtagsgemelk. 
 Die Eutergesundheit der gesamten Herde wird als gut eingeschätzt. Der Anteil 
bakteriologisch positiver Schafmilchproben betrug 28,5 %. Als dominante Erreger 
wurden in 96,6 % der bakteriologisch positiven Schafmilchproben Koagulasenegative 
Staphylokokken nachgewiesen. Der Anteil bakteriologisch positiver Euterhälften-
befunde stieg signifikant mit dem Fortschreiten der Laktation und zunehmender 
Laktationsnummer. Die Laktationsnummer hatte keinen Effekt auf die logarithmierte 
Zellzahl, die elektrische Leitfähigkeit und den Laktosegehalt. Im Laktationsverlauf 
konnte ein hoch signifikanter Anstieg der logarithmierten Zellzahl und ein Abfall des 
Laktosegehaltes beobachtet werden.  
 Eine Euterinfektion mit Koagulasenegativen Staphylokokken sowie das Verfahren des 
Spätabsetzens beeinflussten alle drei untersuchten Eutergesundheitsparameter (loga-
rithmierte Zellzahl, elektrische Leitfähigkeit und Laktosegehalt) negativ (p < 0,001). 
Schlussfolgernd kann für das Ostfriesische Milchschaf, unabhängig einer ausstehenden Wirt-
schaftlichkeitsprüfung, das Frühabsetzen der Lämmer in zweiter Laktation empfohlen werden, 
da dieses Verfahren sowohl die Produktion verkehrs- und verarbeitungsfähiger Milch als auch 
die Eutergesundheit, positiv beeinflusst. 
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There is no thorough knowledge about the influence of methodical and animal-individual 
effects on the milk yield and the udder health status for East Friesian dairy ewes. The present 
study aimed to investigate the influence of parity, lactation stage, body condition and weaning 
system on the milk yield, the milk composition as well as the udder health traits in a stock of 
East Friesian dairy ewe. Data were collected from 54 East Friesian dairy ewes during a 
complete lactation period between March and November 2002. After lambing dairy ewes 
were randomly separated into two groups. Early weaned lambs were removed from there 
mothers at day three post partum while late weaned lambs were allowed to suckle until 42 
days post partum. Ewes were milked twice per day after weaning. The sampling and 
examination were carried out on 40 fixed dates, including total milk yield, milk composition 
(contents of fat, protein and lactose), udder health status, somatic cell count, electrical 
conductivity and bacteriological status of the udder halves. Furthermore, ewes body weight 
and body condition scores were recorded. 
The results can be summarised as follows: 
 The average 150-days total milk yield of the investigated flock was 301±101.3 kg per 
ewe. Compared to data from other sheep breeding associations the total milk yield is 
rather low.  
 In total milk, the mean contents of fat (5.00 %), protein (5.14 %) and lactose (5.00 %) 
confirm earlier studies for this breed. 
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 Total milk yield was not significantly influenced by parity. However, test day milk yield 
in second lactation was 11.6 per cent higher than in first lactation. Similarly, the milk fat 
and protein contents were not affected by parity. Compared to first lactation, milk 
lactose content was significantly lower at second lactation (p < 0.05).  
 Ewes suckling there lambs until 42nd day post partum produced significantly higher test 
day milk yields after weaning than ewes of the early weaning group. The estimated 
higher yield amounts 300 g milk per test day between the 43rd lactation day until the end 
of lactation. The test day difference of milk yield between these two groups could be 
demonstrated until the 140th lactation day. Despite these facts ewes from the early 
weaning group produced (in second parity) approximately 43.3 kg more marketable 
milk per ewe, caused by the fact that 26.5 per cent of the total milk yield was produced 
within the first six lactation weeks.  
 Differences of test day milk fat, milk protein and lactose between the two groups were 
not significant. 
 The udder health status was regarded to be good. Only 28.5 per cent of udder halves 
investigated showed a positive bacteriological result. Predominantly coagulase-negative 
staphylococci were detected (96.6 per cent of all positive bacteriological findings). 
Bacteriological findings increased with increasing lactation stage and parity, 
respectively. Parity showed no effect on log somatic cell count, electrical conductivity, 
and milk lactose content. Increasing lactation stage caused highly significant rise of log 
somatic cell count. Contrarily milk lactose content decreased with increasing lactation 
stage. 
 Intramammary infection of udder halves with coagulase-negative staphylococci as well 
as late weaning, negatively affected udder health traits (log somatic cell count, electrical 
conductivity, lactose; p < 0.001). 
 
From the presented results it can be concluded that early weaning could be recommended for 
East Friesian dairy ewes, due to increased total marketable milk yield and improved udder 
health status. 
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